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ANNALES 

SCIENCES NATURELLES 

PARTIE ZOOLOGIQUK 

MÉMOIRE 

•Dl 

LES œRPUSCULES ORGANISÉS QUI EXISTENT 
DANS L'ATMOSPHÈRE, 

DAIini DK LA DOCniHE DBS GtNtBATlOIfS SPOItTilIféBS, 

Pw ■. L. PAaVBKIB (1). 

CHAPITRE PREHIER. 
HiBlorique (2). 

Dans l'antiquité et jusqu'à la fin du moyen âge tout le monile 
croyait i l'existence des générations spontanéet». Aristote dit que 
tout corps i^ec qui devient humide cl tout corps humide qui se 
sràhe, engendrent des animaux. 

Van Helmont décrit le moyen de faire naître des souris. 

Beaucoup d'auteurs indiquaient encore au xvn' siècle la manicre 

(1) Lm principaui rétoluta de ce mteioire ont M prôteoUi k l'Académie 
de« tciflocet, dui m* léuice* du 8 férriet, 7 mii. 3 septeabre, 4 S novem- 
l>r*480a. J'« hit ronntltra COQS do ctupilrell * la Société cbimi^oe de Paris, 
du» M iéuoe dn 9 décembre 48S9. 

(t) 1^ leclear pourra remarquer que l'une de mes préoccupa liou daaa re 
rfaapitre hisloriqne ■ été de rendre à chaque eipérime nialenr la part de pragréa 
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de faire produire des grenouilles au limon des marais, ou deti 
anguilles ù l'eau de nos rivières (î). 

De pareilles erreurs ne pouvaient supporter longtemps l'esprit 
d'examen qai s'empitA <Je l'Ëdrope au tvi' et flil xtiC fciècde. 

Redi, membre célèbre de l'Académie del Cimenlo, fit voir que 
les vers de la chair en putréfaction étaient des larves d'œufs de 
mouches. Seâ preuves étaieot aus» simples que déeisives, car il 
montra qu'il suffisait d'entourer d'une gaze fine la chair en 
putréfaction pour empêcher d'une manière absolue la naissance 
de ces larves. 

Le premier également, Redi reconnut dans les animaux qui 
vivent dans d'autres animaux , des mâles , des femelles , d^ 
œufs. 

On. surprit dans leur opération, disait plus tard Réaumur, ces 
mouches qui déposent leur œufs dans les fruits, et l'on sut, lors- 
qu'on voyait un ver àatii dne poiriiney qUC ce n'était pas la cor- 
ruption qui l'avait engendré, mais au contraire que le ver est la 
cause de la corniplion du fruit (2). 

Mais bientôt, dans l9 ëecdildé partit dti ttiC siècle et la première 
moitié duxviu', se multiplièrent à l'envi les observations micros- 
copiques. La doctrine des générations spontanées reparu! alors. 
Les uns ne pouvant s'expliquef l'otigihe âe ces êtres si variés que 
le microscope faisait apercevoir dans tes infusions des mafières 
végétales ou animales, et ne voyant chez eux rien qui ressemblât 
k une génération sexuelle, furent porté!) à admettre que la matière 
qui avait eu vie, conservait aprèfi Ifl mort titie viMlif^ propre, iaim 
l'influence de laquelle ses pai'ties diBjoinles se réunissaient dp 

qui lui eel due. liais j'ai inis le mime Min à ne pas eonfondra ua progrès Téri- 
lable, Boil avec les oombreuses dissertaliouB auiquelles le sujet a donné lieu, 
soit avac ces expériences d'une exactitude équivoque qui ambarrtBsenl bu lieu 
d'aplanir la marche de la science. Dans ces sortes de questions ressassées par 
tant d'esprits depuis des Mcles, (oales Isa rues d pHàrl, totts las argoments 
que peuvent foui'nlr l'analogie du les Talts indirecU, toutes les tiypotbéses, tu 
soat bit jour. Ce <]ni importe, c'est de pcouver t1|0tireuseitiént, c'est d'Ingttlner 
des «ipérieuci^ iégagin d« loule confusion née itt txpértmeti mima. 

(I) VolrLeewenhtwoh. Epitiolali, ttii. 

(9) Pkraretis, Siilàlft dei tnvaua) tt âe» tdéei de Bugba, (SU, p, 78. 
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noavMU, dans certiniai ooaditioiw favonbtes, avec des variétés 
de stnictare el d'or^tinisation que on conditionB mâmos déter^ 
minaîeDt. 

D'autres, au contraire, ajoutant par l'imaginatioa aux résultats 
merveilleux que le nncroBoope leur faisait découvrir, croyaient 
voir des aocooplemeotB dans ces infusoires, des mftlee, des fe> 
DwUes, des œu&, et se pesaient m adversaires déclarés de la 
géoëralion apontanëe. 

Il faut le recoonaîtie, les preuves à l'appui de Tune ou de l'autre 
de ces opinions ne soutenaient guère l'exaDiai. 

La question en était li, lorsque parut à Lmdres, en 47&C, un 
ouvn^ de Needham, c^servateur habile et fo-être catlHdique 
d'une t<À vive, circonstance qui, dans un td sijet, s'ottraitcoDune 
un garant de la sincérité de ses oonnctioDE. 

La doctrine des générations spontanéf-s était appuyée, dans cet 
ouvrage, sur des faits d'un ordre tout nouveau, je veux parler des 
' expériences sur les vaisseaux berméliquenieDt ck», préalablement 
expoe^ à l'action de la température. C'est Needham. en effet, 
qui mit le premier l'Idée de pareils easùs. 

Deux années ne s'étaient pas écoulées depuis la publication des 
recherches de Needham, que la Société royale de Londres l'ad- 
mettait au nombre de ses membres. Plus tard, il devint l'un des 
huit associés de l'Académie des sciences. 

Hais ce fut surtout par l'appui qu'il reçut du système de Buffbn 
sur la génération, que l'ouvrage de Needham eut un grand reten- 
tisaement. 

Les trois premiers volumes deBuObn de l'édition m-h*, publiée 
de son vivant, parurent en 17i9. C'est dans le second volume 
de cette édition, quatre années après le livre de Needham, que 
Buffon expose son système des molécules organiques el qu'il 
défend l'hypothèse des générations spontanées. Il est présumable 
que les résultats de Needham eurent une grande influenoe sur les 
vues de Buffon, car c'est é l'époque même où l'illustre naturaliste 
rédigeait les premiers volumes de son ouvrage, que Needham 6t 
un voyage à Paris, durant lequel il fut le commensal de Btiffon 
et pour ainn dire son collaborateur. 
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Les idées de Needham et de Buffon eurent leurs partisans et 
leurs détracteurs. Elles se trouvaient en opposition avec un autre 
système fameux, celui de Bonnet, sur la préexistence des germes. 
La lutte était d'autant plus vive qu'elle pouvait paraître plus légi- 
time aux deux partis- Nous savons aujourd'hui que la vérité n'était 
ni d'un côté ni de l'autre. Et puis, c'était encore le temps où l'on 
dissertait volontiers à perdre haleine, sur des systèmes, sur des 
vues spéculatives. Il y avait en (juelque sorte deux hommes d'un 
esprit opposé dans Buffon, l'un qui aujourd'hui avouera sans 
détours qu'il cherche une hypothèse pour ériger un système, et 
qui, le lendemain, écrira ta belle préface de sa traduction de la 
Statique chimique des végétauco de Haies, où la nécessilé de 
l'expérience est placée à la hauteur qui convient. Ces deux côl^ 
du génie de Buffon se retrouvent à des degrés divers dans tous 
les savants de son époque. 

Mais les conclusions de Needham ne tardèrent pas à être sou- 
mises à une vérification expérimentale. Il y avait alors en Italie 
l'un des plushabiles physiologistes dont la science puisse s'honorer, 
le plus ingénieux, le plus difficile à satisfaire, l'abbé Spallan- 
zani. 

Needham, ainsi que je le rappelais tout à l'heure, avait appuyé la 
doctrine des générations spontanées sur des expériences directes 
fort bien imaginées. L'expérience seule pouvait condamner ou 
absoudre ses opinions. C'est ce que Spallanzani comprit très bien, 
a Dans plusieurs villes d'Italie, dit-il, on a vu des partis formés 
» contre l'opinion de M. de Needham ; piais je ne crois pas que 
w personne ait jamais songea l'examiner par la voie de l'expé- 
» rience. » 

Spallanzani publia à Modène, en 1765, une dissertation dans 
laquelle il réfutait les systèmes de Needham et de Buffon. Cet 
ouvrage fut traduit en français, probablement à la demande de 
Needham, car l'édition qui en fut donnée en 1769 est accompa- 
gnée de notés rédigées par lui , où il répond à toutes les objections 
de Spallanzani. 

Ce dernier, frappé sans doute de la justesse des critiques de 
Needham.se remit à l'œuvre de nouveau, et fit bienlôt paratlre 



ovGoo<^lc 



Sl'H L4 DOCTRINR TIRS fîANâR&TIONS SPONTANÉES. 

ce. bel ensemble de travaux dont il nous a tranemls les détails 
dans ses Opuscules physiqvea (1). 

Il serait sans utilité de présenter un historique complet de la 
querelle des deux savants naturalistes. Mais il Importe de bien 
préciser la difliculté expérimentale à laquelle ils appliquèrent plus 
particulièrement leurs efTorts, et de rechercher si ce long débat 
avait éloigné tous les doutes. C'est ce que l'on croit généralement. 
Spallan/âni est volontiers regardé comme l'adversaire victorieux 
dcNeedham. Si ce jugement était fondé, n'y aurait-il pas lieu de 
s'étonner qu'il y eût encore de nos jours de si nombreux pai:" 
tisans de la doctrine des générations spontanées ? Dans les sciences, 
l'erreur n'est-elle pas plus prompte à s'effacer, même dans des 
questions de cet ordre, lorsqu'elle a été bien réellement démasquée 
par l'expérience? N'est-il pas à craindre, si on la voit renaître 
de bonne foi, que sa défaite n'ait été qu'apparente? Un examen 
impartial des observations contradictoires de Spallanzani et de 
Needham sur le point le plus délicat du sujet, va nous montrer 
en efTet, contrairement à l'opinion généralement admise, que 
Needham ne pouvait en toute justice abandonner sa doctnne en 
présence des travaux de Spatlanzani. 

J'ai dit que Needham était l'auteur des expériences relatives à 
ce que l'on observe dans les vases clos, exposés préalablement 
i l'action du feu. 

> M. de Needham, dit SpallanzanI, nous assure que les expé- 
» riences ainsi disposées ont toujours réussi fort heureusement 
* entre ses mains, c'est-à-dire que les infusions ont montré des 
» infusoires et que c'est là ce qui a mis le sceau à son système. 

» Si, après avoir purgé, ajoute Spallanzani, par le moyen du 
a feu, et les substances que l'on met dans les vases et l'air contenu 
» dfins ces mêmes vases, on porte encore la précaution jusqu'à 

> leur ôter toute communication avec l'air ambiant, et que, malgré 

> cela, à l'ouverture des lîolles, on y trouve encore des animaux 
n vivants, cela deviendra une forte preuve contre le système des 



(4) Spalbnuiii, Optuaria *e pAyHgu» animaUtitégéliU», tndnitgderiUKen 
pu- Jmd Sennebier, 1777. 
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a o\a\reB', j'Sgnoiv même ce que ta partùnu pourront y répondre.'' 

Je souligne ces derniers mots, afta de moirireT que Spallan- 
zani plaçait dang le résultat des expériences ainsi ooodiiites le cri- 
térium de la vérité ou de l'erreur. Or, nous ^ktns voir par la 
citation sitivanle, extraite des notes de Needtiïm, que ià était 
également l'avis tle ce dernier. Voici en effet un pcusage des 
remarques de Needbam, sur le chapitre X de la première ^sser- 
tation de Spallanzani. 

« Il ne me reste plus, dît Needham, «{u'à parter de la demi^ 
>. expérience de Spallanzani, qu'il regaràe lui-même conrnie la 
» seule de toute sa disswiation qui parait «voir quelque force 
t) contre mes principes. 

» il a scellé hermétiquement dix-neof vases rfflnplls de diffé- 
» rentes substances végétales, et il les a tnH bouillir, ainsi Termes, 
a pendant l'espace d'une heure. Mais de la faç«i qu'il a traité et 
» mis à la torture ses dix-neuf Infusions végélaies, il est visible 
» que non-seulement il a beaucoup affaibli, ou peut-être totale- 
» ment anéanti la force végétative des substances infusées, mais 
o aussi qu'il a entièrement corrompu, par les exhalaisons et par 
» l'ardeur du feu, la petite portion d'air qui restait dans la partie 
» vide de ses fiolles. Il n'est pas étonnant par conséquent que 
» ses infusions ainsi traitées n'aient donné aucun signe de vie. Il 
» en devait être ainsi. 

D Voici donc ma dernière proportion et le résultat de tout mon 
» travail en peu de mots : Qu'il se serve en roiouvelant ses expé- 
» riences de substances suffisamment cuites pour détruire tout les 
» prétendus gennes qu'on croit attachés ou aux substances mêmes 
t. ou aux parois intérieures, ou flottant dans l'air du vsse ; qu'il 
» scelle ses vases hermétiquement , en y laissant une cei^ 
■ taine portion d'air sans le bouleverser; qu'il les plonge ensuite 
■• dans l'eau bouillante pendant quelques minutes, le temps seule- 
• ment qu'il faut pour durcir un œuf de poule et pour faire périr 
s les germes; en un mot qu'il prenne toutes les précautions qu'il 
» voudra, pourvu qu'il ne cherche qu'à détruire les prétendus 
» gennes étrangers qui viennent du dehors, et je réponds qu'il 
» trouvera loujourçt de ces êtres vitaux microscopiques en nombre 
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» Mfftsmil pour proorer' mm principes. S'il ne toouve à l'ouver- 
■» tore Ae am Tasts après les avar laissé reposer le temps nëoes- 
» s»ire è la génération de ces corps, rien de vital ni aucun ugna 
» de rie, en se eonf(H7iuint i) ces conditions, j'ièandonnemMi 
B sysièfDe et je renonce à mes idées. C'est je (^is tout oe qu'un 
« adrersaire judicieux peut exiger de moi. t> 

Voilà certes la discussion bien nettement Hnntée entre Needham 
et Spallanzani. C'est dans le chapitre III du tome 1** de ses 
Opuscules que Spallanzani aborde la difficulté décisive. Et qudle 
est sa conclusion ? Pour supprimer toute production d'infusoires, 
il est nécessaire de maintenir trois quarts d'heure les infusions i 
la chaleur de l'eau bouillante (1). Or, cette durée obligée d'une 
température de cent degrés pendant tro» quarts d'heure, ne 
justiHait-elIe pis les crainte» de Needham sur une altération pos- 
sible de l'air des vases? 11 aurait fallu tout au moins que Spallan- 
zani joignit à ses expériences une analyse de cet air. Mais la 
■ciencfl n'étùt pas encore assfô avancée^ l'eudiométrie n'était ftas 
encore créée. La composition de l'air atmosphérique était à peine 
connue (2). 

Les réfiiUlatft des expériences de Spallanxani sur le point te plus 
délicRt de I» question, conservaient donc aux objections de Née* 
dham toute leur valeur. Bien plus, celles-ci se trouvèrent légitimées, 
au moins eti apparence, par tes progrès ultérieurs de la science. 

{*) • Je réussis, dit Spallaniaai. à me procurer wMuiU des vaws qui rfais- 

■ tèrant nieui à l'action du feu, al ja parvins à leur faire éprouver uoa éballi- 

• tion plus longue, en n'y mettant qu'une petite dose des in fuakinB dont j'ai 

■ parlé; sans celte précanlion. j'étais encore sûr de voir gauler tous mes vaisa. 

• Utis , pour ne pas perdra uu temps précieas dans de trop petits déiaila , je 
» ra[^>ortarai seulement le réauttat de mes observations. Ii'ôbullilion d'une demi- 

• heure ne fut pas un obstacle à la uaissance des animalcules du dernier ordre 

• qni peuplËreat toujours plus ou moins tous les TSges exposés à son action 

• pendant tout ce temps-là ; mais l'ébullitioa pendant trois quarts d'heure ou 

• même pendani un temps un pea moindre, eut la force de priver enUiremeDl 

■ d'animalcules lésais infusions. ■ (Spallanzani, Optueules, t. 1, p. 3V.] 

(1) La pre rai ère dissertation de Spallanzani est de 1763. Ses Oputeulit parn- 
nat pour la premiàro fois en < 77fi. La déc«av«rts de la oompoaitton do l'air par 
Lavoisiar est de t77i. 
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Appert nppliqua Â l'économie domestique les résultats des 
expériences de Spallanzani efTectuées selon la méthode de Needham 
Par exemple, l'une des expériences du savant Kalien consiste :\ 
introduire des petits pois avec de l'eau dans un vase de verre que 
l'on ferme ensuite herméliquemenl, après quoi on le maintient 
dans l'eau bouillante pendant trois quarts d'heure. C'est bien le 
procédé d'Appertj or, Gay-Lussac, voulant se i-endre compte de 
ce procédé, le soumit à divers essais dont il consigna les résultais 
dans l'un de ses mémoires le plus IVéquemment cités. 

Les extraits suivants du travail de Gay-Lussac ne laissent aucun 
doute sur l'une des opinions de l'illustre physicien, opinion qui a 
passé dans la science entière et incontestée. 

« On peut se convaincre, dit Gay-Lussac, en analysant l'air des 

• bouteilles dans lesquelles les substances (bœuf, mouton, poisson, 
» champignons, moût de raisin) ont été bien conservées, qu'il 

> ne contient plus d'oxygène , et que l'absence deeegaz ett par 
» coméquerU une condition nécessaire pour ta conservation des 
a substances antnuUes et végétales (1). 

(1) Gay-Lassac «joate pins loin : • Lorsqii'M Ineu l'urine en contact avec 

■ une petite qnantitA d'air, elle en absorbe l'oxYgtoe assez pnxnpienient et sa 

• décoraposiUoa s'arrAte ensuite ; mais ai on lui eu donne une quantité aurOsanle, 

> il se forme beaucoup de carbonate d'ammoniaque, et il se dépose presque lou- 

> jdurs avec le pboepbale de chaoi, du phosphate amsioniaco-magnësien. * 
C'eel encore dans ce mémoire de Qay-Lossac que l'on trouve l'expérience 

•nivanie s\ souvent rappelée. 

< J'ai pria du lait de vache et je l'ai exposé toas les jours ensuite A la tempé- 

• rature de l'ébullition de l'eau saturée de sel. Deux mois après, il était parfai- 

■ lamenr conservé. • 

Ce travail de Gay-Lussac a exercé sur les esprits, dans la question qui nous 
occupe, une inûaence conûdérable. 

Giy-Lnssac trouve que l'air des conserves d' Appert est privé d'oxygène. Cela 
peut être après une longue durée de conservation des matiërw, ou lorsque la 
quantité des substances organiques est très grande par rapport au volume de 
l'air. Des propres expériences serviront même ft expliquer ce résultat. Uais 
certaÎDement il n'est pas général, et daus tous les css, l'interprétation que 
Gay-Lussac donna h ce fait est erronée. L'abunu d'oxj/giii», dit-il, Mt une eon- 
diKoH néetuoiri pour la etmitrvatim Au subtlaneu antmahi «I Wg^taltt, Cette 
opinion, qui eut une influence particulière sur lee tMories de la fermentation et 
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Les craintes de Needham sur unealléralion de l'air des vusés 
dans les expériences de Spaltanzani, se trouvaient justifiées par ce 
lait de l'absence de l'oxygène dans les conserves -d'Appert. 

Mais une expérience du docteur Schwann vint apporter dans 
la question un progrès très notable. Dans le mois de février 1837, 
ÎU. Schwann publia les faits suivants : Une infusion de chair mus- 
culaire est mise dans un ballon de verre ; on ferme ensuite le bal- 
lon â la lampe , puis on l'expose tout entier à la température de 
l'eau bouillante, et, après son refroidissement, on l'abamlonne à 
lui-même. Le liquide ne se putréfie pas. Jusque-là rien de bien 
nouveau. C'est l'une des expériences de Spallanzani, ou mieux une 
conserve d'Appert. Mais il était désirable, ajoute M. Schwann, de 
modifier l'essai de telle manière qu'un renouvellement devint pos- 
sible, avec cette condition toutefois que le nouvel air fût préala- 
blement chauffé comme l'est celui du ballon à l'origine. Alors 
AL Schwann répète l'expérience précédente en adaptant au col du 
ballon un bouchon percé de deux trous traversés par des tubes 
de verre coudés et recourbés, de manière que leurs courbures 
soient plongées dans des bains d'alliage fusible entretenus à une 
température voisine de celle de l'ébullition du mercure. A l'aide 
d'un aspirateur, on renouvelle l'air qui arrive froid dans le ballon, 
mais après avoir été échauffé en passant dans la portion des tubes 
entourés d'alliage fusible. On commence l'expérience en faisant 
bouillir le liquide. Le résultat est le même que dans les expé- 
riences de Spallanzani et d'Appert. Il n'y a pas d'altération du 
liquide organique. 

L'air chauffé, puis refroidi, laisse donc intact du jus de viand6 
qui a été porté à l'ébullition. C'était là un grand progrès, parce 
que cela donnait gain de cause à Spallanzani contre Needham. 
Cela répondait à toutes les craintes de ce dernier sur l'altération 
posùble de l'air dans les expériences de Spallanzani ; cela détrui* 
sait enfin l'assertion de Gay-Lussac sur te rôle de l'oxygène 

des générations spontRnées, n'éUit pas une conséquence obligée comme le pen- 
MÎt Gay-Lossac, de ses obeerralions sur la composition de l'air des cooserm 
d'Appert. 



ovGoo<^lc 



^m les \trocéàés de cMiserves d'At)(»«'l et dans la t'ermentatioii 

CepefiduU sur ce 4ernier point il y avait des doutes â garder ; 
«u effet, 4ws ee même travail àa docteur Schvwuui, outre l'^pé- 
rienee &àr le bouiJloa de viande, laquelle touchait à la cause de 
la putréCactioD, il y en a une autre relative i la low^talion 
alooolique, et qu'A fout n^tpeler. L'autour reaiplit quatre Baeoas 
d'une 6ûluti(m de sucne de cannes mêlée à de la levure de bière ; 
puû, agrèè les avoir bien boudiés, il les (dace daos l'eau bouil- 
iMite, et les renverse eosuife sur la cuve à mercure. Après leur 
mfroidisseiaent, il y fait arriver de l'air, de l'air ordinaire daas 
deux d'entre eax, de l'air calâoé dans les deux autres. Au bout 
d'uQ mois, il y eut fermattatioa dans les flacons qui avaient reçu 
l'air ordinaire ; elle oe s'était pas enoore maDifesIée dans Les deux 
autres après deux mois d'att^te. Mais en répétant ces exfié- 
riences,jetrottvai, dit-il, qu'elles ne réussissent pas toujours aussi 
Jbien, et que qu^uefois la (ienaentation oe se déclare dans ikucuo 
des flacons , par exem^e lorsqu'on les a maintenus trop loog- 
ienps du» l'eau bouillante, et quelquerois d'autre paît le liquide 
fermente dans le« flacons qui ont reçu de l'air c^né. 

En réfiuiaé, 3'expérience du docteur Sdiwami rdalive à la jiu-> 
«réfaclioQ du bo«ill(Hi est très nette. Mais en .oe qui concerae It 
Deimentation aloooiique, la seule fenaenlatioa qui fllt assez biae 
«oanue en 1687 il'époque du ^vail de M. Subwaim, Jes «sip»- 
riences du savant physiologiste étaient cootradictoiree, et cepen- 
dant on venait d'apprendre, par les observations de If. Cagoard- 
{jKbemr et par celles de M . Schwenn kii-même, que la iemientation 
vineuse ét«t détermiDée par un fenneot or^nisé. 

Combien plue ces obscurités de la question, en ce qui touche lu 
fermentation aloocdique , ne Turent-elles pas accrues , lorsque, 
poetérleureoieiit, les efaimistes ^udièrent ua grand nomb» de 
fimneatalions oà l'on «'«vait pu découvrir aueun ifermenl or- 
ganisé, et dont la cause élail universellement attribuée à des actions 
de contact, à des phénomènes d'eni,ra)neme(it ou de oiouvemept 
oonHiHiiqué ^trodiùls 4wr dos «uitières azalées onoi^es es vuic 
d'altération. 
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<juoi(|(i'iJeaMMt, voiei quelle fut U conclusion que le doo 
teur Schwann déduisit des expériences que je viens àe rap- 
porter : « fwr la fenucnMioQ aleooliqtte, dit-il, comme p9ur 
»U pntràadtoa, ce n'est pu l'oxygùe, du AMias r«xygéne 
» «mI <de l'air ateoi^hàrique qui ka occasioane, oiais on prir^ 
Bcipe renfermé dans l'air ordinaire, et que lacbaleuf peut dé- 
»trmn. » 

U réserve de œtte ocmduaîoo méiite d'être remerquée. On 
v«it bien, par calaÎDS passages de son travail, qu3 le docteur 
Sefamnn peach«it à croire que, par U cJiaieitr, il détruisait ém 
gefmes; mais sa «Hiolusion définitive ne pouvait aller ^ oe va 
pas jusque-là. Souvent, en rapportant ses expériences, les adver- 
saires de ia dodrioe des géoéraUons spootanées ont afËrnaé que 
r«BiplM ^e la chideiir «'avait d'autre but que de towclee germes ; 
mais ce n'était le qu'tme tiypotlièâe. Ainsi que le dit 4rès bien le 
docteur Schwann, ces expériences prouvent seulement que ce 
n'est pas l'oxygène, ou du moins Toxygêne seul, qui est la cause 
de la putréfaction et de la fenneutalion vineuse, mais guelgue 
eAaaed'inoaBBH que Ja «haleur détruiL £U «ocore |)pur la fcrmen- 
talioa vineoRe, il était mal étaWiqu'il (U i^éia^emaiàt de retMu- 
rir à une autre cause iiue cëfle qu'avait iniiîqBée Gay-LoBBac , 
savoir roxygène seul de l'air (1). 

iM ex{>ériences du docteur Schvvann ont été répétées et modi- 
fiétt paridivâ» «bs^'valeurs. JUU. L're cl fielmbolla: (2) ont con- 
Hmmé CM véaalWto pw ides eupéneBces analeguefi aux aionae^ 
M. Sdhrlttzc, aalieudecalciner t'atmvant dete mattne au c w i ta el 
des conserves d'Apperl , le fît passer â travers des réaclift (Mi- 
miques : potasse et acide sulfurique concentrés. MM. Schrœdcr et 
iluacb inasioèrÊQl de Mxa: l'air à travers du coton, au lieu de le 
nedifier par une tenpérataue élevée i ia Joaiûère du docteur 



41) VoÎT'Ia BSte àa ma» méawire sur ia fenaentalion alcoolique ralalive aou 
espénnMtdi4i«r-LvsHcaldell. SchKaan. (,Amaiu ,ie citimie et ie fAj/tiqut, 
g-sétie,l.tVm, p.»».) 

(S) Jomml «IknwNd <U Mmiê praliqm, t. XJX, p. 186, et lome ÎXXJ, 
page * i9. 
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i6 L. PAttTKUK. 

Schwann, ou |>aries rétictirs chimtqueii énergiques, selon le pro- 
cédé de M. Schullze(l). 

Le premier mémoire de MM. SchrœderetDuschaparuenlSâi, 
le second en 1859. Ce sont d'excellents travaux qui ont, en outre, 
le mérite historique de montrer l'état de la question qui noua 
occupe à la date de 1859. 

On savait depuis longtemps, et dès les premières discussions 
sur la génération spontanée, qu'une gaze iine, déjà employée 
avec tant de succès par Redi dans ses reclierehes sur l'origine 
des larves de la viande en putréfaction , suftisait pour empê- 
cher, ou tout nu moins pour modifier singulièrement l'altération 

(4 ] Voici l'eitrait pabliâ dans les Ànnalei titi tdtncet nnturêlltt sur les «p^ 
riences de M. Scholtze : • L'auteur remplit à moitié ua Bacon de crisial ivec 
- > de Iran distillée contenant diverses substances animales el v^étales, puis 

■ bouche le vase b l'aide d'un bouchon traversé par deux tubes coudés, et sou- 

> met l'appareil ainsi disposé à la température de l'eau bouillante. Enfin, pen- 

> dant que la vapeur l'échappait eucore h travers les tubes dont nous venons 

> de parler, il adapta b chacun d'eux un de ces petits apparais de Lieing, em- 

■ ployés par les chimistes dans les analyses élémentaires dra substances orga- 

■ niques, ilrempUt l'un d'acidesnlfuriqueconcentré, l'autre d'une aolutioncon- 

■ Gwitrée de potasse. La température élevée avait dû nécessairraieni détmire 

■ tout ce qui était vivant, et tous les {«"mes qui pouvaient se trouver dans 

> l'intérieur do vase ou de ses ajustages, et la communication du dehors en 
» dedans éuit interceptée par'l'adde sulfurique d'un cAlé, la potasse de l'autre ; 

> néanmcnns, en aspirant par l'extrémité de l'appareil o& se trouvait la solnlkm 

* de potasse, il était facile de renouveler l'air ainsi eofermé, et les nouveHes 

> quantités de ce fluide qui s'introduisaient ne pouvaient porter avec elles aaoon 

> germe vivant, car elles étaient forcées de passer dans nu bain d'acide sulfu- 
» rique concentré. U. Schultze plaça l'af^ral ainsi disposé sur une fenêtre 

■ tnen Mairée, à cAlé d'un vase ouvert dans lequel il avait mis en inrnsion 

> les mêmes antratances organiques, puis il eut soin de renoavder l'air de son 

• apparat plusieurs feie par jour pradant plus de denx mois , M d'examiner au 
t microscope ce qui se passait dans l'inrosion. Le vase ouvert se trouva bientAt 

> rempli de vibrions et de monades auxquels s'ajoutèrent bientôt des inlusoires 

> potygastriqnea d'un plus grand volume, et même des rotateurs ; mais l'obeer- 

■ vation la \Am attentive ne put faire découvrir la moindre trace d'infosoires, de 

> couferves ou de uMirissures dans l'infusion de t'apparril, • (Edtnburgk tino 
PhihtopIttealJoumal, octobre 1837; Animlti dn ict«no« mIutsUm, t. VIII, 
2* série. Paris, 4 837.) 
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des infusions. Ce fait même était au nombre de ceux qu'in- 
voquaient iilors de préférence les adversaires de la doctrine de la 
spontéparité (1). 

.Guidés, sans doute, par ces faits, et surtout, comme ils le disent 
expressément, par les expériences ingénieuses de M. Lœvel qui 
reconnut que l'air ordinaire était impropre à provoquer la cristal* 
lisation du sulfate de soude lorsqu'il avait été iiltré sur du coton, 
MM. Schrœder et Ousch ont procédé de la manière suivante : 

Un ballon de verre reçoit la matière organique. Le bouchon du 
ballon est traversé par deux tub^ recourbés à angle droit : l'un 
de ces tubes communique avec un aspirateur à eau ; l'autre à un 
large tube de 1 pouce de diamètre e( de 20 pouces de longueur 
rempli de coton. Lorsque toutes lès communications étaient bien 
établies, le robinet de l'aspirateur fermé , et la matière organique , 
placée dans le ballon, on chauffait celle-ci jusqu'à cuisson, en 
maintenant l'ébullition un temps suffisant, pour que tous les lubes 
de communication fussent échauffés fortement par la vapeur d'eau; 
alors on ouvrait le robinet de l'aspirateur que l'on entretenait jour 
et nuit. 

Voici les résultats des premiers essais conduits de cette ma- 
nière : 

MM. Schrœder et Dusch ont opéré : 

(<} Eitrait d'un patMge de l'ouvrage de Baker, membre de l8 Société royal* 
de LoodfBs, ouvrage inlilulé : Le mieroteope à ta porUt de tout tt moitde, tn- 
doil de l'aagiaii sur l'édition de 47i3. Paris, 17Si. 

• J'ai trouvé constamment que si l'infueion (de poivra, de reJo] est couverte 

> d'une mousselioe ou d'une autre (oile fine, il ne s'y produit que très peu d'ani- 

■ manx, mais que si l'on 6te cette couverture, elle est dans pea de joura pleine 

• de vie... Gomme les œafa de ces petites créatures sont moins pesants que 

• l'air, il peut se taire qu'il en Qotte continu ellemeol des millions dans l'air, et 

> que, étant portés indiSiéremmanl de tous les cfltés, il eu périsse un grand nom - 

• bre dans les endroits qui ne conviennent pas à leur nature... Il y s des gens 

• qoi s'imaginent que les ceuts de ces petits animaux sont logée dans le poivra, 

• dans le foin, ou dans toutes les autres matières que l'on met dans l'eau; mais 

> si cela était, je ne saurais comprendre comment une petite couverture d'une 

■ toile Gne, qui n'empéclte pas l'air de pénétrer, pourrait empeclier ces œura 

■ d'éclore : on dût conclure que c'est li une illusion. > 

i'eérie. Zool. f. XVI. (Cahier n" 1.) » S 
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1' Sur )a viande avec addition d'eau , 
, S* Sur !e moùl de bière , 

3* Sur le tait, 

h' Sur la viande sans addition d'eau. 

Dans les deux premiws cas, l'air filtré i travers le eotoo a 
l^ssé les liqueurs intactes, n&me après plusieurs semaines. Mais 
le kit s'esl caillé et pourri aussi promptement que dans l'air ordi- 
naire, et la viande sans eauest entrée promptement en putréfacttoo. 

«Il s^nUedonerésvHer de CCS expériences, disenlMiM.Sdimder 
» el Dosch, qu'il y a des décompositions spoitfaBées de sobstinces 
» oi^aniques , qui n'ont besoin pour commencer qoe de la pré- 
» seoee du gax («ygène ; parexemple : la putréfaction de la viande 
w sans eau, la putréfaction de la caséine du hnt et la Iransfonna* 
» tioR du svcn de lait en acide lactique (fermentation ladiqae). 
» Mais i c6té i) y aurait d'autres phénoinènettde putrébction el de 

• fermenlarton placés, à tort, dans la même catégorie que lespré- 

> cédents, tels que la putréfaction du jus de viande et la iermen- 

> talion alcoolique qui exigeraient pour commencer, outre l'oxy- 
» gène, ces choses inconnues mêlées à l'air atmosphérique, qui 
» sentdétmites parla chatenr d'après les expériences de Schwanri, 
» et d'après les nôtres par la filtration de cet air à travers le colon. 

» Comme il reste ici encore tant de questions à décider par 

» la voie de l'expérience, nous nous abstiendrons de déduire au- 
» euee. eeMcluàoB théorique de nos expériences. « 

M. Schrœder revint seul sur ce sujet, en 4859, dans on mé- 
moire qui traite, en outre, de la cause de ïa cristallisation. Ce nou- 
veau travail ne conduisit pas davantage son auteur à d'es conclu- 
sions dég^ées de toute iacertitude ; il y fait connaître de nouveaux 
bi|uid/fô organiques c^ ne se putréfient pas lorsqu'on tes nul au 
contact àt l'air filtré, M» que l'nrim, la coUe d'amid«i, et les 
divers matériaux du kût pris isolément ; mais il ajoute le jaune 
(t'anifàra liste de celles qui, comme le lait et la viande sans eau, 
se putréfient dans l'air (Htré sur le coton. 

« Je ne hasardecai pas, dit M. Schrccdcr, d'essayer l'explication 

• théorique de ces foîls; On pouriraii adnettve que l'air fi-ais reli- 
» ferme une substance aetiive qui provoque les phénomènes de 
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» fermenlation alcoolique et de putréfaction, subslance que In chu- 
» leur détruirait, ou que le coton arrêterait. » Puis il ajoute : 
« Faul-il regarder cette eubsUince active comme formée de germes 
» orgMrisés microscopiques disséminéB dans l'air ? Ou bien est-ce 
• une substance chimique encore inconnue? Je l'ignore, n 

Puis il arrive aux phénomènes de cristallisation par l'air libre, 
par l'air chauffé ou p»r l'air filtré sur le coton, qui présentent de 
telles analogies, selon lui, avec les phénomènes de putréfacli<»i, 
« qn'il ne peut s'empêcher de les attribuer à une cause commune 
«jusqu'ici entièrement inconnue, o 

• En ce qoi concerne les cristallisations, dit-il encore, l'action 
■> inductive de l'air semble n'être pas complètement arrêtée par le 
» coton , mais seulement affaiblie. Elle ne peut alors empêcher la 
» cristallisation que de certaines dissolutions sursaturées ; mais il 
« en est d'autres qui ne peuvent lui résister. » Puis il remarque 
que les résultats qu'il a obtenus sur ta putréfaction et la fermenta- 
tion sont parallèles à ceux de la cristallisation, puisqu'il y a des 
corps qoi résistent è l'air filtré, tandis que d'autres, tels que le 
lait, entrent en décomposition. L'air filtré sur le coton ne fait 
donc que perdre partiellement sa force induetive de putréfaction 
on de fermentation. 

J'm, à dessein, résumé avec détails ces travaux très judicieux, 
pifce qu'ils donnent l'expression exacte des difficultés i|ui, à la 
date de 18îi9, devaient assiéger tout esprit impartial, libre d'idées 
préconçues, et désireux de se former une opinion dament motivée 
sur cette grave question des générations spontanées. On peut 
affirmer qu'à cette date tous ceux qui la croyaient résolue en con- 
naissaient mal l'histoire. 

Spallaazani n'avait pas triomphé des objections de Needham, 
et MM. Si^wann, Schullze et Schrœder, n'avaient fait que démon- 
trer l'existence dans l'airatmosphériquc d'un principe inconnu qui 
était la condition de la vie d»ns les infusions» Ceux qui afRrmaient 
que ce principe n'était autre chose que des germes n'avaient pas 
plus de preuves ù l'appui de leur opinion, que ceux qui pensaient 
que cela pouvait être un gaz, un tluide, des miasmes, etc. , et qui, 
par conséquent^ inclinaient ù croire aux générations spontanées. 
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2(1 L. PAkTEUB. 

Les conclusions de M.^1. Schwann et Schruder ne peuvent à cet 
égard laisser le moindre doute dans l'esprit du lecteur. Les termes 
mêmes de ces conclusions provoquaient au doute, et servaient la 
doctrine des générations spontanées. El puis, les expériences de 
MM. Schwann, Scliullze et Schrœder, ne réussissaient que pour 
certains li(|uides. Bien plus, elles échouaient presque constam- 
ment et pour tous les liquides, comme je le dirai bientôt, lorsqu'on 
les pratiquait sur la cuve à mercure, sans que personne connût le 
motif de cet insuccès, ou pût y démêler quelque cause d'erreur. 

Aussi lorsque (1), postérieurement aux travaux dont je viens 
déparier, un habite naturaliste de Rouen, M. Pouchet, membre 
correspondant de l'Académie des sciences, vint annoncera l'Aca- 
démie des résultats sur lesquels il croyait pouvoir asseoir d'une 
manière déHnitive les principes de l'hétérogénie, personne ne sut 
indiquer la véritable cause d'erreur de ses expériences, et bientôt 
l'Académie, comprenant tout ce qui restait encore à faire, proposa 
pour sujet de prix la question suivante : 

Essayer, par des expériences bien faites, de jeter un jour nou- 
veau sur la question des générations spontanées (2). 

La question paraissait alors si obscure, que M. Biot, dont la 
bienveillance n'a jamais fait défaut à mes éludes, me voyait avec 
peine engagé dans ces recherches, et réclamait, de ma déférence 
ses conseils, l'acceptation d'une limite de temps, au delà de la- 
quelle j'abandonnerais ce sujet, si je n'étais pas maître des difTi- 
cultes qui m'arrêtaient. M. Dumas, dont la bienveillance a sou- 

(V, M. VoucheU Comptes rendue de r Académie des Kieneat,l. XLVII, p. 979, 
décembre 4 838. MU. Miloe Edwards, Psyeo, de Quairefages, Claude Bernard, 
Dumas, l. XLVIll, p. 23 et suiv., jaDvier 4S59. U. Pouchet. t. XLVIII, 
1SS9, p US, 2!0, 516; I. L, 4 860, p. 53S, 672, 7i 8, H21, tOll. 

(2) La cominissioD àiait composée de UM. Geoffroy SaJnt-Hilaire, BroO' 
gniart, Milne Edwards, Seires, Flourens, rapporteur. 

• La commiBsion demande des eipériences précises, rigoureuses, égalemenl 
> étudiées dans tontes leurs circons lances, et telles, en un mot, qu'il puisse en 
' être déduit quelque résultat dégagé de toute conrusion, née des expériences 
• mêmes. > (Janvier 18E0.) 

Te) était le programme de la commission. On ne pouvait mieni indiquer les 
dirricultésdu sujet. 
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venl conspiré en ce qui me louche avec celle de M. Biot, me disait 
à la même époque : « Je ne conseillerais à personne de rester trop 
longtemps dans ce sujet- •> 
Quel besoin avais-je de m'y attacher ? 
Les chimistes ont déconvert depuis vingt ans un ensemble de 
phénomènes vraiment extraordinaires, désignés sous le nom géné- 
rique de fermentations. Tous exigent le concours de deux matières : 
l'une dite fermentetcibley telle que le sucre; l'autre axotée, qui est 
ioujours une substance albuminoïde. Or voici la théorie qui était 
universellement admise : Les matières albuminoïdes éprouvent, 
lorsqu'elles ont été exposées au contact de l'air, une altération, 
une oxydation particulière, de nature inconnue, qui leur donne le 
caractère ferment, c'est-à-dire la propriété d'agir ensuite, par leur 
contact, sur les substances fermenfescibles. 

Il y avait bien un ferment, le plus ancien, le plus remarquable 
de tous, que l'on savait être organisé : la levure de bière. Mais 
comme dans toutes les fermentations de découverte plus moderne 
que la connaissance du fait de l'organisation de la levure de 
bière (1836), on n'avait pu reconnaître l'existence d'êtres orga- 
nisés, même en les y rechercliant avec soin , les physiologistes 
avaient abandonné peu à peu, plusieurs bien à regret, l'hypothèse 
de M. C^ignard-Latour, d'une relation probable entre l'organisa- 
tion de ce ferment et sa propriété d'être ferment, et l'on appli- 
quait à la levure de bière la théorie générale en disant : « Ce n'est 
pas parce qu'elle est organisée que la levure de bière est active, 
c'est parce qu'elle a été au contact de l'air. C'est la portion morte 
(le ta levure, celle qui a vécu et qui est en voie d'allératiou qui 
agit sur le sucre. » 

Mes études me conduisaient à des conclusions entièrement dif- 
férentes. Je trouvais que toutes les fermentations proprement 
dites, visqueuse, lactique, butyrique, la fermentation de l'acide 
tartrique, de l'acide malique, de l'urée...., étaient toujours corré- 
latives de la présence et de la multiplication d'êtres organisés. Et, 
loin que l'organisation de la levure de bière fût une chose gênante 
pour la théorie de la fermentation, c'était par li"i, au contraire, 
qu'elle rentrait dans la loi commune, ot qu'elle élait le type de 
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tous les fermente proprement dits. Selon moi, les matièreB albu- 
minoiïles n'étalent jamais des rerments, mais l'aliment des fer- 
ments. Les vrais ferments étaient des êtres organisés, 

Celii posé, les ferments prennent naissance, on le savait, par le 
fait du contact des matières albuminoïdes et du gaz oxygène. 
DÉS lors, de deux choses l'une, me disais-je; les ferments des 
fermentations proprement dites étant organisés, si l'oxygène 
seul, en tant qu'oxygène, leur donne naiisanee, par son contact 
avec les matières azotées, ces ferments sont des génératitms 
spontanées ; li ces ferments ne sont pas des êtres spontanés, 
ce n'est pas en tant qu'oxygène seul que ce gaz intervient dans 
lcurfurmation,maiB comme excitant d'un germe apporté en même 
temps que lui, ou existant dans les matières azotées ou fermen* 
tescibics. Au point où je me trouvais de mes éludes sur les fer- 
mentations, je devais donc me former une opinion sur la ques- 
tion des générations spontanées. J'y rencontrerais peut-être une 
arme puissante en faveur de mes idées sur les fermentations pro- 
prement dites. 

Les recherches, dont j'ai maintenant à rendre compte, n'ont 
été par conséquent qu'une digression obligée de mes études sur 
les fermentations. 

C'est ainsi que je fus conduit à m'occuper d'un sujet qui jusque- 
là n'avait exercé que la sagacité des naturalistes. 

CHAPITRE I!. 

Examen au microscope des particules solides dissémin^eg 

dans l'air atmosphérique. 

Mon premier soin fut de rechercher une méthode qui permit 
de recueillir en toute saison les particules solides qui flottent dans 
l'air et de tes étudier au microscope. Il fallait s'attacher d'aboni à 
lever, s'il était possible, les objections que les partisans de la 
génération spontanée opposent à l'ancienne hypothèse delà dissé- 
mination aérienne des germes (1). 

(t) CeUe liypottièse est en elTet très ancienne. Elle Torme le sujet ordinaire des 
discuîsions relatives â la gânération spontanée depuis le xv(i* siècle. 
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Lorsque les malièreB oi^aniques des infuBiona ont été chauffées, 
elles se peuplent d'infusoires ou de moisissures. Ces productions 
organisa ne sont en g^éral ni aussi nombreuses, ni aussi 
variées que si l'on n'avait pas préalablement porté tes liqueurs à 
l'ébullilion , mais il s'en fonne toujours. Or, leurs germes, dans 
ces conditions, ne peuvent venir que de l'air, parce que l'ébullition 
détruit ceux que les vases ou les matières de l'infusion ont apportés 
dans la liqueur. Les premières questions expérimentales à résou- 
dre sont donc oeHesKii : Y a-t-il des germes dans l'air ? Y en a-t-il 
en asseï grand nombre pour expliquer l'apparition des produc- 
tions organisées des infusionsqui ont été chauffées préalablement? 
Peut-on se faire une idée approchée du rapport à établir entre un 
volume déterminé d'air ordinaire et le nombre des germra que ce 
volume d'air peut renfermer? 

Et d'abord exisle-t-il des germes dans l'aii? Personne ne le 
nie, parce que l'on comprend qu'il ne peut pas en être autrement. 
L'uivdes partisans les. plus déclarés de la doctrine des générations 
^Dtanées, M. Pouchet, s'exprime de la manière suivante (1): 

n On rencontre parfois dans la poussière quelques œufs de 
» Microzoaires, comme on y rencontre une foule de corpuscules 
» légers, mais c'est une véritable exception. » 

Plus loin, M. Pouchet s'exprime ainsi : 

v Parmi les corpuscules de poussière qui appartiennent au règne 
» végétal, il y a des $porei de Cn/ptogames, mais en fortpetii 
» nombre. Enfin j'ai constamment rencontré, une certaine quantité 
V de fécule de blé mêlée à la poussière soit récente, soit ancienne. . . 
» Il est évident que c'est cette fécule, parfaitement caractérisée 
a physiquMnent et chimiquement, ou que ce sont des grains de 
» silice, que l'on a pris pour des œufs de Microzoaires (2). 

Il y a donc dans la poussière de l'air, des œufs d'infusoires, et 
des spores de moisissures ; les partisans de la doctrine'de l'hété- 

(I) Pouchet, Traili d* la géniration tponianii. Paris, 48S9, p. i38. 

(S) De Quttrefagee, Compta rmdui de l'Àeadimit du seUnen, 1869, 

t. XLViri.p.s). 

Voyn liiMt Dietiemvtire Ha JVyilm, p«r Littré et Ch. Robin, vUcle PocHitRi, 
onzièine édition, tSSS. 
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■ rogénîc l'affirment; mais ils ajoutent qu'il n'y en a qu'oxceitiion- 
nellementen nombre e^cessivement restreint, et ceux qui, disent- 
ils, ont cru en voir davantage se sont trompés. Ils ignoraient un 
fait récent, à savoir qu'il y a des grains de fécule de diverses 
tailles dans la poussière (1). Ces observateurs ont pris pour des 
œufs ou des spores ces grains de fécule, qui souvent leur ressem- 
blent tant. 

Telle est l'opinion de M. Pouchet. Je n'ai pas fait assez d'obser- 
vations sur la poussière ordinaire déposée à la surface des objets, 
pour que je puisse infirmer cette manière de voir au sujet de la 
poussière au repos. Je puis même ajouter qu'à l'époque où je fis 
mes premières expériences, diverses personnes très autorisées, 
étaient désireuses de constater par elles-mêmes l'exactitude de 
mes résultats, parce que, me disaient-eltes, ayant eu l'occasion 
assez fréquente d'étudier des poussières, elles n'y avaient pas vu 
de spores. Mais ici se présente ime remarque : la poussière 
que l'on trouve à la surface de tous les corps est soumise con- 
stamment à des courants d'air, qui doivent soulever ses parti- 
cules les plus légères, au nombre desquelles se trouvent, sans 
doute, de préférence les corpuscules organisés, œufs ou spores, 
moins lourds généralement que tes particules minérales. En 
outre, en ce qui concerne la poussière ordinaire au repos, il 
n'est pas possible d'avoir une indication sur le rapport approché 
qui peut exister entre un volume donné de cette poussière et le 
volume d'air qui l'a fournie. Ce n'est donc pas la poussière au 
repos qu'il faut observer, mais bien celle qui est en suspension 
dans l'air. 

Voyons si cela est réalisable, et s'il est vrai que cette poussière 
flottante ne renferme qu'excepfionnellement des germes d'orga- 
nismes inférieurs, ainsi que cela arrive, d'après M. Ponchet, pour 
la poussière au repos. 

Le procédé que j'ai suivi pour, recueillir la poussière en sus- 
pension dans l'air et l'examiner au microscope est d'une grande 

(1) Ce faii, reconnu pour la première fois, je pensQ, parU. Ponchet, eet très 
eiact. 
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simplicité ; il consisie à iîHrer un volume d'air déterminé sur du 
colon-poudre, soluble dans un mélange d'alcool et d'ëther. Les 
fibres du coton arrêtent les particules solides. On traite alors le 
coton par son dissolvant. Après on repos suffisamment prolongé, 
(ouïes lt;s particules solides tombent au fond de la liqueur; on les 
soumet à quelques lavages, puis on les dépose sur le porte-objel 
du microscope où leur étude devient facile. 

Je vais entrer dans lesdélails de l'expérience :FF(pl.l,fig. 1) 
est un châssis de fenêtre, dans lequel j'avais pratiqué, à une dis- 
tance de plusieursmètres du soi, une ouverture donnant passage au 
tube de verre T. Ce tube n'avait dans mes expériences qu'un demi- 
centimètre de diamètre. En a se trouve une bourre de coton so- 
luble sur une longueur d'un centimètre environ, l'ctenue par une 
petite spirale en fil de platine. L'air, qui était ordinairement aspiré 
du côté delà rue d'Ulm ou du côté du jardin de l'Ecole normale, 
se trouvait appe\é par l'aspirateur R. C'est un tube de laiton en 
forme de T, dans lequel s'écoule constamment de l'eau qui, par 
succion, entraîne l'air du tube mn, un peu recourbé, à son extré- 
mité n, comme l'indique la figure. Le tube mn communique 
d'ailleurs par un tube de caoutchouc au tube T renfermant la 
bourre de colon soluble. Si l'on veut déterminer le volume d'air 
entraîné par l'écoulement de l'eau, il suffit d'engager l'extrémité / 
du tube kl sous un grand flacon renversé plein d'eau, jaugé à 
l'avance, et de mesurer le lemps que ce flacon, d'un volume de 
10 litres par exemple, mettra à se remplir. 

Ce mode d'aspiration continue est très commode, et m'a rendu 
beaucoup de services. 

Lorsque l'air a passé peiidant un temps suffisant, la bourre de 
coton, plus ou moins salie parles poussières qu'elle a arrêtées, est 
déposée dans un petit tube avec le mélange alcoolique éthéré qui 
dissout le coton. On laisse reposer pendant un jour. Toutes les 
poussières se rassemblent au fond du tube, où il est facile de les 
laver par décantation, sans aucune perte, si l'on a soin de séparer 
chaque lavage par un repos de douze à vingt heures. Pour décan- 
ter le liquide, il est bon de se servir d'un siphon formé par un tube 
de très petit diamètre, et pouvant s'amorcer par aspiration. 
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Lorsque le lavage des poussières est surfîsant, on les rassemble 
dans un verre de montre où le restant du liquide qui les baigne 
s'évapore promptenient(l]; alors on lesdélayedansun peu d'eau, 
et on les examine au microscope. 

On peut faire agir sur elles, suivant les méthodes ordinaires, 
dilTérenls réactifs : l'eau d'iode, la potasse, l'acide sulfurique, les 
matières colorantes. 

Ces manipulations fort simples penn^timl de reconnaître qu'il 
y a constamment dans l'air commun un nombre variable de cor- 
puscules, dont la forme et la structure annoncent qu'ils sont orga- 
nisés. Leurs dimensions s'élèvent depuis les plus petits diamètres 
jusqu'à 1/100* à 1,5/100° et davantage demiilimètre. Les uns sont 
parfaitement sphériques, les autres ovoïdes. Leurs contours sont 
plus ou moins nettement accusés. Beaucoup sont tout i fait trans- 
lucides, mais il y en a aussi d'opaques avec granulations à l'inté- 
rieur. Ceux qui sont translucides, à contours nets, ressemblent 
tellement aux spores des moisissures les plus communes, que le 
plus habile micrographe ne pourrait y voir de différence. C'est 
tout ce que l'on peut en dire, comme on peut affinner seulentent 
que, parmi les autres, il y en a qui ressemblent à dee Infusoires en 
boule, enkysta, et généralement aux globules que l'on regarde 
comme étant les œufs de ces petits êtres. Mais quant à aflirmer que 
ceci est une spore, bien plus la spore de telle espèce déterminée, 
et que cela est unfcufetl'œuf de tel Microxoaire, je crois que cela 
n'esl pas possible. Je me borne en ce qui me concerne à déclarer 
que ces corpuscules sont évidemment organisés, ressemblant de 
tout point aux germes des organismes les plus inférieurs, et si 
divers de volume et de structure, qu'ils àppaniennent sansoonlesle 
à des espèces fort nombreuses. 

L'emploi de l'eau d'iode montre de la manière la moins équi- 
voque que, parmi ces corpuscules, il y a. toujours des granules 
d'amidon. Mais il est bien facile d'éliminer tous les globules de 
cette sorte en délayant la poussière dans l'acide sulfurique ordî- 

(t) Le lavage est sufOsant après cinq on six dicantatioDS. Il ftiat se servir de 
coton-poixlre dont la solnbililé soit Hu«<ii pnrraite que possible. 
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luire, qni dissout en qu^quee instants tout ce qui eat amidoa. 
Sam doote, l'acide sulfurique altère, et dissout peiit-^re d'autres 
globules ; mais il en reste encore un grand nombre, et quelquefois 
même on en distingue davantage après l'action de l'acide sulfU" 
rique, psrce que cet acide dissout le carbonate de chaux el délaye 
le$ autres pnrticules de poussière, de façon que beaucoup de cor- 
pusculee organisés se trouvent dégagés des débris amorphes qui 
empêchent souvent de les bien voir. Il est bon d'observer aussitôt 
après que les petites bulles d'acide carbonique sont disnpées, et 
avant que les aiguilles de sultate de chaux se soient déposées (1). 

Rn opérant sur la poussière d'une bourre de 1 centimètre de 
longueur sur l/â centimètre de diamètre exposée au courant 
d'air pendant vingt-quatre heures, «vec un écoulement d'un lilre 
par minute, on découvre et on peut dessiner facilement vingt A 
trente corpuscules organisés en un quartd'heure. Il y en a ordi- 
nairement plusieurs dans le champ. Notons que la goutte d'acide, 
mêlée de pous»ère, que l'on place sur le porte-objet du micros- 
cope ne représente qu'une fraction de celle qui est dans le verre 
de montre. 

D'autre part, il faudrait évidemment plusieurs heures pour re- 
cliercher et dessiner au fur et à mesure tous les corpuscules orga- 
nisés de cette goutle. On voit donc que Iç nombre des corpuscules 
organisés que l'on llxe par cette méthode sur les filaments de 
coton est fort sensible comparativement au volume d'air (2) ; sans 
doute, il n'est pas suflisant, pour justifler cette assertion généra- 

(1 ) J'ai r9contHi ptr des épreuve* diraotae, que l'adde snlfurique œaovatré 
ordinaire ne dissolvait pas les ipores des oHÛaissorM communes, mâme par un 
contact prolongé. 

(3) Je n'ai pas tiesoin de dire que je me guIh assuré que le colon que j'em- 
ployais ne renfermait pas du tout de corpuscules organisés, el que sa dissolution 
dans le mélange alcooliqne ne laissait d'autre résidu que quelques fibres non 
disBovtes. 

Je dois faire observer en outre que , ma nne épaiMcur d'un centioètra , nne 
bourre de coton est loin d'arrêter tous les corpuscules de l'air. Si l'on place plu- 
■ieurs twnrres à la suite le* unes des autres, la seconde, la troisième. . . se cou- 
trent de poussière ; seulement, il faut pour les charger à l'égal de la première, 
d'autant plus de temps qu'elles en sont plus éloignées. 
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lement ndmise, que la plus petite bulle d'air commun est capable 
de faire naître dans une infusion toules les espèces d'Jnfusoires 
et toutes les Cryptogames propres à cette infusion. Mais nous 
verrons dans un chapitre subséquent que cette opinion est fort 
exagérée, et que l'on peut toujours mettre en contact avec une 
infusion qui a été portée à t'ébullition un volume d'air ordinaire 
considérable, sans qu'il s'y développe la moindre production 
organisée. 

Je vais entrer dans quelques détails, afm que l'on ait une idée 
un peu plus nette du nombre des corpuscules organisés que l'on 
découvre dans la poussière, recueillie comme je viens de le dire. 

Les figures II, III et IV, représentent quelques corpuscules 
organisés d'un échantillon âe<poussière recueillie en vingt-quatre 
heures du 16 au 17 novembre 1859. Voici comment ces dessins 
rapides, qui ne donnent que le volume et le contour des corpus* 
cules, ont été faits : 

Après que le lavage de la poussière eût été effectué comme je 
l'ai indiqué tout à l'heure, j'ai pris dans le verre de montre une 
partie de la poussière, et je l'ai délayée dans une goutte de solu- 
tion de potasse, renfermant 5 parties de potasse pour 100 d'eau. 
Au fur et à mesure que je déplaçais la lame de verre sous l'ob- 
jeciif, et que j'apercevai^ un globule évidemment organisé, je le 
dessinais. C'est ainsi que la ligure H a été obtenue. 

J'ai alors remplacé la potasse par de la teinture aqueuse d'iode. 
Il suffit pour cela de placer au contact avec le bord de la lame de 
verre un petit carré de papier buvard, que l'on recouvre d'un 
second, d'un troisième papier semblable, et ainsi de suite jusqu'à 
ce que toute la solution de potasse soit absorbée. On la remplace 
alors par une gouUe d'eau iodée, que l'on enlève par le même 
moyen pour y substituer une nouvelle goutte de celle teinture. 
On continue ainsi jusqu'à ce que la potasse restant sous la lame de 
verre soit entièrement neutralisée. 

La figure III représente une partie des globules mis au contact 
de la teinture aqueuse d'iode. Enfin la figure IV donne le dessin 
des globules examinés, après que Teau d'iode fut remplacée par 
l'acide sulfurique ordinaire. 
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La distance des deux parallèles de la figure V repi'ésenle 
1 /1 00' de millimètre au grossissement employé dans l'expérience. 

J'ajouterai que j'ai mis une heure et demie à faire les dessins 
des globules et les expériences de substitutions de réactifs les uns 
aux autres. Cela donnera au lecteur une première indication sur 
le nombre des corpuscules organisés , que l'on peut arrêter en 
vingt-quatre heures en faisant passer sur une petite bourre de co- 
ton environ 1500 litres d'air pris dans une rue de Paris peu fré- 
quentée, et à une distance de 3 à & mètres au-dessus de la surface 
du sol (1 ). On peut avoir une idée bien plus exacte du nombre des 
corpuscules, que leur forme et leur volume permettent de dire 
organisés, par la détermination du nombre moyen de ces corpus- 
cules contenus dans le champ du microscope, et par la connais- 
sance du rapport des surfaces de la goutte étalée sous la petite 
lame de verre qui la recouvre, et du champ du microscope, pour 
le grossissement que l'on emploie. Le nombre total des corpus- 
cules de la goutte sera égal au rapport dont nous parlons, multi- 
plié par le nombre moyen des corpuscules compris dans un champ 
quelconque. On arrive ainsi .i reconnaître qu'une petite bourre de 
coton exposée pendant vingt-quatre heures au courant d'air de la 
rue d'Ulm, pris à quelques mètres du sol, pendant l'été, après une 
succession de beaux jours, rassemble plusieurs milliers de cor- 
puscules organisés pour une aspiration d'un litre d'air environ 
par minute. Du reste, ce résultat varie infiniment avec l'état de 

(I ) PostérieDrement à remploi de la métbode qoe je viens de décrire st dans 
le but de rëfaler les résaltats qoe j'en avais obtenus, H. Pouchet a eiaminé la 
poussière que la neige abaudonDe après sa fusion, moyen déjà mis en pratique 
par U. de Quairefages et par M. Boussingault {Comptes rmdut de l'Académù, 
t. XLVlll, p. 3(, 1859). ' Laneiga, dit H. Poucbet, fut recueillie dans une 
1 graude conr carrée. Ou en prit seulement la couche superScielle dans une 
* épaisseur de 5 centimètres environ, et sur une étendue de i mètres carrés. > 
(Comptta rmdiu, t. L, p. &3S.) 

Je n'ai pas étudié la pouasière de l'air en faisant fbndre de la neige, et j'ignwe 
n cette méthode vaut celle que j'ai suivie. Daos tous les cas, il e»t évident qu'il 
faudrait étudier la première neige tombée, la coucLe du Totid et non la couche 
de la surface. Car si la neige peut entraîner les poussières de l'air, c'est la pre- 
mière tomI>ée qui se chargera de cet ofâce. 
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riiltnosphèi'c, si l'on u^rc avant ou après )u pluie, par un temps- 
calme ou agité, de jour ou pendant la nuit, à une petite ou à une 
grande distance du sol. Enfin que l'on imagine toutes les mille et 
une causes qui peuvent augmenter ou diminuer le nombre de ces 
particules solides que tout le monde a aperçues dans un rayon de 
soleil (fui pénétre dans une chambre obwure, et l'on comprendra 
tout ce qu'il doit y avoir de changements dans les résultats qui 
précèdent. 

La méthode dont je viens de parler pour i-ccueillir les poussières 
qui swrt en suspension dans l'air ordinaire, et les examiner ensuite 
au microBcope, est évidemment susceptible d'êirc modifiée ulile- 
Boent (1). 

Je crois qu'il y aurait ua grand intérêt à multiplier les éludes 
sur ce sujet, el à comparer dans un même lieu avec les saisons, 
dans des lieux dHTérenIs i une même époque , les cor[iuscules 
of^^anisés disséminés dans l'atmosphère. Il semble que les plténo- 
mènes de contagion morbide, surtout aux épo<|ues où sévissent 
des mabdies épîdémiques, gagneraient i des travaux poursuivis 
dans cette direction. 

I^s figures YI, VU, VHI, IX, représentent des cor|)uscules 
organisés associés h des particules amorphes, tels qu'ils s'offrent 
au microscope pour un grossissement de âôU diamètres, le liquide 
délayant étant Tacide sulfurique ordinaire. 

La figure YI s'appliqœ i des poussières recueillies du 2S au 

(I) N« serait-il pas possible de remplacer le cotan par une bourre de fils 1res 
fi«S (ormAs par ud borate soluble, étiré à cbaud, voire même par du sucre d'orge 
réduit ea fils soyees? 

J'essaye en ce moment l'emploi d'uD tube thermométriqus de gros calibre ob 
l'ou a aoatM il des distances rapprochées une suite de reoQemenl'S. En inUtxhii- 
sant dans ce tube quelques gouttes duo liquide visqueux ou d'buile, le liquide 
s'srrftte dans les étranglemeDls, et si l'on fait passer de l'air, h& ménisques des 
étranglements se reforment après le passage de chaque bulle de gaz, qui se 
trouva ainsi lave ou grand nombre de fols par une quantité de liquide adhésif 
très minime. M. Jamîo a utilisé des tubes de cette nature dans quelques-unes 
de ses cerieuses expériences sur la capillarité. C'est ce qui m'a suggéré 
l'idée de l'emploi de pareils tubes, dont je no peux cependant pas juger encore 
l'efScacilé. 
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36 juin 1860 ; la figure Vil a des pou&sières du brouillant très iu- 
teose du mois de février 1861 ^ la figure Vlll a des poussières 
recunllies du 17 au 19 décembre 1859 par un froid de — 9 il 
— i/t degrés; eniio la figure IX a des poossères d'uue bourre 
qui ^it précédée d'une autre, afm de montrer qu'une (M^mière 
boture n'arrête pas toutes les poussières qui sool en suspension 
dam l'air. Cependaat Q faut remarquer que les poussières étaient 
iû en très petit nombre, et qu'il fallait plittiears fois dungcr de 
champ p0ur apercevoir un corpuscule organisé, tandis que dans 
les cas ordinaires il y a le plus souvent un ou plusieurs corpus- 
cules organisés dans un champ quelconque. 

CHAPiTKb: nr. 

Des eipérieitces aiec l'air calciné. 

Nous venons de vùr qu'il y avait luujours en suspeusion dans 
l'air desx corpuscules organisés, qui, far leur fomie^ leur volume 
et leur structure apparue, nesauraient être distingués des gérâtes 
des organismes inférieurs, et le oombre en est grand sans avoir 
rien d'exagéré. Y a-t-il réellemeiri parmi eux des- germes (é- 
cmdft (1)? VoUà la questioa vraiment ialéiessant*; je crU» être 
arrivé à le démontrer d'une ounière certaine. Mais avant d'expo- 



(t) Ce qn'îl y sursit de mietis k faire et de pltiH direct eoBsistsrslt îi snitre an 
«i et— ■opa le détvloppement de cm gHrass. Tet itak dm [iro|«t; aan Tifi»' 
Mil fH i'OTWE M constciiira pmu cel objet ae n'ayaDl pas été livré en (Mtps 
op^tM>, j'ai été éloigoé de celte éluds par d'agirei travaux. Du reaU, il ne 
faut pas se dissimuler la difGculté de cette méthode d'observa^on. Bien de plus 
simple que de déposer les spores d'une Mijcédinée dans uo liquide propre à les 
nourrir, d'en prélever quelques-unes le lendemaio ou le suHeDdemain, et de voir 
que ptasieun eut germé et ont riéjk poasié de longs append'iee». Hais autre 
ebne est d'opérer sur one senl« spore, qu'il faodrs rebourer sous le mien»copa 
à 01» place délenniaàe, tout eo lui roumisHot de l'eau pour remplacer ceUe qui 
s'évapore sur les bords de la lame de verre, etc.., Et puis les très petits lofu- 
toires, BaLieriums et Monades, se montrent promptement, prennent l'air et la 
spora privée d'un do ses aliments essentiels ne se développe pas. J'espère revO- 
Bir praeliaMaHit HT G«U» partie de non travail. 
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ser tes cxpérienees qui se rapporlenl plus particulièrement à cette 
partie du sujet, il est indispensable de rechercher premièrement 
si les faits annoncés par le docteur Schwana sur l'inactivité de 
l'air qui a été rougi sont exacts. MM. Pouchet, Mantegazza, Jotly 
et Musset, le contestent. Essayons de voir de quel côlé est la 
vérité ; aussi bien ce sera ia base de nos recherches ultérieures. 
Dans un ballon de 250 à 300 centimètres cubes, j'introduis 
100 à 150 centimètres cubes d'une eau sucrée albumineuse, for- 
mée dans les proportions suivantes : 

Ban <oo 

Sucre 40 

Matières albumiuoïdes et minérales provenant 

de la levure de bière 0,2 à 0,7. 

Le col effilé du ballon communique avec un tube de platine 
chauffé au rouge, comme l'indique la figure X. On fait bouillir le 
liquide pendant deux à (rois minutes, puis on le laisse refroidir 
complètement. Il se remplit d'air ordinaire à la pression de 
l'atmosphère, mais dont toutes les parties ont été portées au 
rouge; puis on ferme à la lampe le col du ballon, qui a alors la 
forme indiquée par la figure XI. 

Le ballon ainsi préparé est placé dans une étuve à une tempé- 
rature constante voisine de <f degrés ; il peut s'y conserver indé- 
finiment, sans que le liquide qu'il renferme éprouve la moindre 
altération. Sa limpidité, son odeur, son caractère d'acidité très 
faible, Â peine appréciable au papier de tournesol bleu, persistent 
sans changement appréciable. Sa couleur se fonce légèrement 
avec le temps, sans doute sous l'inlluence d'une oxydation directe 
de la matière albumlnoïdc ou du sucre (1). 

J'affirme avec la plus parfaile sîncérilé que jamais il ne m'est 
arrivé d'avoir une seule expérience, disposée comme je viens de 
le dire, qui m'ait donné un résultat douteux. L'eau de leviîre 
sucrée portée à l'ébullition pendant deux ou trois minutes , puis 
mise en présence de l'air qui a été rougi, ne s'altère donc pas du 

. (1 ] Ceil« oxydation directe est indiquée par l'analyse Bsivsnle, effectuée sur 
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tout (1), même après dix-huit mois de séjour à une (empéra- 
ture de 35 à 30 degrçs, tandis que si on l'abandonne à l'air 
ordinaire, après un jour ou deux, elle est en voie d'altération 
manifeste, et se trouve remplie de bacteriums, de vibrions, ou 
couverte de mucors. 

L'expérience du docteur Schwann appliciuée à l'eau de levure 
sucrée est par conséquent d'une exactitude irréprochable. 

Comment se fail-il néanmoins que plusieurs observateurs, 
MM. Pouchel, Manlegazza et Schwann lui-même, soient arrivés 
à des résultais contradictoires? J'ajoute que le docteur Schwann 
lui-même n'a pas toujours réussi dans ses expériences sur l'inac- 
tivité de l'air calciné ; en effet, nous avons vu dans la première 
partie du présent mémoire, où j'ai résumé le travail de ce savant, 
que ses expériences sur la fermentation alcoolique avaient sou- 
vent donné des résultais opposés à ceux qu'il espérait, sans qu'il 
eût pu d'ailleurs reconnaître les causes d'erreur présumées de ces 
résultats. 

Moi-même, dans des expériences inédiles, j'étais arrivé à cette 
conséquence, que les expériences faites aveu l'air calciné, ne réus- 
sissaient qu'exceptionnellement. le vais en rapporter quelques- 
unes. 

Le 9 aoûtl857, je prépare comme il suit, plusieurs ballons d'un 
quart de litre de capacité. Dans chacun d'eux, je place 80 cenli- 

l'air d'un tullou rtimpli aux S/5 d'eaa de levflre SDcrée, et qui était resté k 
l'étave du 4 i février au f 8 avril 1 860. 

Acide carbouique 0,9 

Oiygèoe 19,5 

Azete par diSéreoce 79,6 

100,0 

Le volume de l'acirle carbonique est moindre que le volume d'oxygène qui a 
disparu. Cela peut tenir aux différences des coefScienls de solubilité de ces gaz. 
QnaDt à la limpidité du liquide, elle était parfaite. 

Toutes let analyses de gaz conlenuas dans ce mémoire ont été faites avec l'ea- 
dioœétre de M. Kegoault. 

(1) J'ai certainement eu l'occasion de répéter plus da cinquante fols l'eipi- 
riencs, et, dans aucun cas, cette liqueur, u altérable, n'a donné vestige de 
productions organisées, en présence de l'air calciné. 

i' série. ZooL. T. XVI. (Cahier n* 1 .} 3 3 



ovGoo<^lc 



34 

mètres cubesd'eau de levure de bière sucrée très limpide, renfer- 
mant par litre 100 grammes de sucre et 3 grammes de matière 
azotée et minérale empruntées aux principes solublesdela levure. 
J'étire à la lampe le col des ballons, puis je porte le liquide à 
l'ébullition, et jeferme ensuite la pointe effilée par un trait de cha- 
lumeau pendant l'ébullition, maintenue préalablement de deux 
i quatre minutes. Je renverse ensuite successivement chaque 
ballon dans la cuve à mercure, au fond de laquelle je brise 
leurs pointes ; alors j'introduis dans' le premier ballon environ 
70 centimètres cubes d'oxygène préparé avec le chlorate de po- 
lasse , et conduit dans un tube de porcelaine chaufie au rouge 
avant d'entrer dans le ballon. Dans le deuxième ballon, je fais 
arriver 60 centimètres cubes d'oxygène provenant de la décora- 
position de l'eau par la pile, et de production toute récente. Dans 
le troisième et le quatrième ballon, je fais passer de 50 à 60 cen- 
timètres cubes d'air ordinaire sortant d'un tube de porcelaine 
chaufré au rouge. Enfin, dans un cinquième ballon, j'introduis 
&0 centimètres cubes d'air ordinaire non chauffé. Je porte ensuite 
les cinq ballons dans une ctuve à la température constante de 25 
à 30 degrés, renversés sur le mercure dans des verres à pied. 

Le 1 3 aoiJt, il y a des productions organisées dans tous les bât- 
ions. Le liquide du premier était tout trouble, laiteux, par la pré- 
sence d'une Torulacée en granulations très ténues réunies en cha- 
pelets. Le deuxième ballon est tombé dans la nuit du 15 au 
16 aoiît, parce qu'il s'est rempli de gaz par fermentation. Une 
étude microscopique des portions de liquide restées dans le verre 
y a fait reconnaître des globules de levure de bière. Les ballons 3, 
4 et 5, offraient des touffes de moisissure flottant dans un liquide 
limpide. 

En résumé, j'obtenais des résultats directement contraires à 
ceux du docteur Schwann. Des Mucédinées, des Torulacées, pou- 
vaient naître en présence de l'air calciné, dans des liquides qui 
avaient été soumis à l'ébullition. 

Je ne publiai pas ces expériences ; les conséquences qu'il fallait 
en déduire étaient trop graves pour {[iie je n'eusse pas la crainte 
de quelque cause d'erreur cachée, malgré le soin que j'avais mis 
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à les rendre irréprochables. J'ai réussi, en eftd, plus lard à re- 
connaître cette cause d'erreur. 

Quoi qu'il en soit, les choses étaient telles, à cette époque, qu'un 
observateur répétant de bonne foi sur la cuve à mercure les expé- 
riences deNeedham, de Spallanzani etd'Appert, avec la mudiB- 
caiioii indiquée par le docteur Sehwann, arrivait à des conséquences 
tout à fait favorables à la doctrine des générations spontanées, 
sans qu'il fût possible de signaler la véritable cause d'erreur de 
ses expériences. On pouvait croire seulement qu'il était très dif- 
ficile de ne pas laisser s'introduire dans les vases une petite quan- 
tité d'air ordinaire. Mais, outre que cette crainte était exagérée, on 
verra par la suite que ce n'est pas du tout en cela que consistait 
l'inexactitude de la méthode. 

Dans toutes ces expériences, comme dans celles du docteur 
Scliwann qui avaient été contraires au résultat de sa première 
expérience sur le bouillon de viande, c'est le mercure qui avait 
introduit les germes dans les liqueurs. J'en donnerai ultérieure- 
ment des preuves convaincantes. Mais nous pouvons remarquer 
dèsàprésent que lemercure d'une cuve delaboraloire est constam- 
ment exposé à recevoir les poussières de l'air, et que ce liquide 
doit receler par conséquent une multitude de ces corpuscules 
organisés, que nous avons appris à étudier dans le chapitre pré- 
cédent. LeurlégèretéspéciQqueneserait suffisante pour les amener 
d la surface que s'ils avaient un volume sensible. D'ailleurs, n'y 
aurait-il de ces corpuscules qu'à la surface du mercure, il ne 
serait pas possible de les éviter dans les manipulations. Que l'on 
dépose, en effet, des poussières sur le mercure et qu*on y en- 
fonce ensuite un tube de verre, une éprouvelte, un vase quel- 
conque, on verra les poussières de la surface s'engager peu à 
peu dans la gaine que le corps solide laisse entre lui et le mercure. 
Si le corps est enfoncé d'un décimètre ou davantage, les pous- 
sières le suivront jusqu'à cette profondeur, et les dernières arrivées 
seront appelées d'une grande dislance du point oii le corps aura 
été plongé. 

Nous pouvons résumer conmie il suit les expériences de ce 
cliapitre. L'eau de levure sucrée, liqueur excessivement altérable 



ovGoo<^lc 



j6 I. FASTEtlB. 

au contact de l'air ordinaire, peut être conservée intacte pendant 
des années entières lorsqu'elle est exposée tk l'aclion de l'air cal- 
ciné, iiprès avoir été soumise à l'ébullition pendant deux ou trois 
minutes. Mais l'expérience a besoin d'êlre faite convenablement. 
Effectuée sur la cuve à mercure avec tous les soins imaginables, 
elle ne réussit qu'exceplionnellement, si tant est qu'elle réussisse 
quelquefois. La liqueur s'altère presque aussi facilement qu'à 
l'air ordinaire, parce qu'il est impossible que la manipulation, 
de quelque manière qu'elle soit dirigée, n'introduise pas des 
germes provenant de l'intérieur ou delà surface du mercure ou 
des parois de la cuve. 

' L'insuccès des expériences avec l'air calciné, toutes les fois 
qu'on venait à les pratiquer sur la cuve à mercure, n'était pas la 
seule cause d'incerlilude et d'embarras dans celle grave question 
de la génération des êtres les plus inférieurs. 

Remplace- 1- on, en effet, dans les essais précédents l'oau de 
leviire sucrée par le lait, ou tel autre liquide que nous apprendrons 
à connaître, et de quelque manière que l'expérience soit con* 
duile, que l'on opère sur la cuve à mercure, ou que l'on opère 
avec l'appareil déjà décrit, représenté figure 10, et qui donne des 
résultats si conslaols pour l'eau de levure sucrée, le lait se putré- 
fie et montre des organismes. 

Ces résultats si divers, contradictoires en apparence, trouveront 
leur explication naturelle dans un des chapitres suivants. Mais 
jusque-là ils étaient bien faits pour jeter le trouble dans les esprits, 
ainsi que j'ai déjà essayé de le montrer dans le chapitre liistorique 
placé en tête de ce travail. 



Ensemeacement des poussières qui existent en suspension dans l'air, dans 
des liqueurs propres au développement des organismes inférieurs. 

Les résultats des expériences des deux chapitres qui précèdent 
nous ont appris : 



ovGoo<^lc 



SUR LA DOCTRINE DES CÉNËRATIOMS SPONTANÉES. &7 

1* Qu'il y a toujours en suspension dans l'air ordinaire, des 
corpuscules organisés tout à fait semblables à des germes d'orga- 
nismes inférieurs; 

2" Qiie l'eau de levure de bière sucrée, liqueur éminemment 
allërableà l'air ordinaire, demeure intacte, limpide, sans donner 
jamais naissance à des infusoires ou à des moisissures, lors- 
qu'elle est abandonnée au contact de l'air qui a clé préalable- 
ment chaulTé. 

Cela posé, essayons de rechercher ce qui arriverait au contact 
de ce même air, en ensemençant dans cette eau sucrée albumi- 
neuse, les poussières que nous avons appris à recueillir au 
chapitre II, sans introduire autre chose que ces poussières. ' 

Quelle que soit la méthode d'expérimentation, il faut qu'elle 
éloigne complètement la cuve à mercure, parce que tous les résul- 
tais en seraient troublés. Je l'ai constaté directement pour ce point 
de la question par des expériences particulières que je crois sans 
grande utilitéde rapporter ici. J'aurai d'ailleursl'occasion de reve- 
nir encore sur les inconvénients d'utiliser le mercure dansées 
sortes d'expériences. 

Voici les dispositions que j'ai adoptées pour déposer les pous- 
sières de l'air dans les liqueurs putrescibles ou fermentescibles, 
en présence de l'air cbaulTé. 

Reprenons notre ballon renfermant de l'eau de levure sucrée 
et de l'air calciné, figure 11. Je supposerai que le ballon soit à 
l'ctuvc à 25 ou 30 degrés, depuis un ou deux mois, sans y avoir 
éprouvé d'altération sensible, preuve manifeste de l'inactivité de 
l'flir chauffé dont il a été rempli sous la pression atmosphérique 
ordinaire. 

La pointe du ballon étant toujours fermée, je l'adapte au moyen 
d'un tube de caoutchouc, à un appareil disposé comme il suit, 
figure 12 : T, est un tube de verre fort, de 10 à 12 millimètres de 
diamètre intérieur, dans lequel j'ai placé un bout de tube de petit 
diamètre a, ouvert â ses extrémités, libre de glisser dans le gros 
tube et renfermant une portion d'une des petites bourres de coton 
chargées de poussières; R, est un tube de laiton en forme de T, 
muni de robinets, l'im de ces robinets communique avec la 
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machine pneumatique, un autre avec un tube de platine chaufTé 
au rouge, le troisième avec le tube T ; ce, représente le caoutchouc 
qui rëunit le ballon B au tubeT. 

Lorsque toutes les parties de l'appareil sont disposées et que le 
tube de platine est porté au rouge par le calorifère â gaz figuré 
en G, on Tait le vide, après avoir fermé te robinet qui conduit au 
tube de platine. Ce robinet est ensuite ouvert de façon à laisser 
rentrer peu à peu dans l'appareil de l'air calciné. I.e vide et la ren- 
trée de l'air calciné sont répétés alternativement dix à douze 
fois. Le petit tube à coton se trouve ainsi rempli d'air brûlé jusque 
dans les moindres interstices du coton, mais il a gardé ses pous- 
sières. Cela fait, je brise la pointe du ballon B, il travers le caout- 
chouc cCf sans dénouer les cordonnets, puis je fais couler le petit 
tube aux poussières dans le ballon. Enfin, je referme à la lampe 
le co! du ballon qui est de nouveau reporté à l'étuve. Or, il arrive 
constamment que des productions commencent à apparaître dans 
le ballon après vingt-quatre, trente-six ou quarante-huit heures au 
plus. 

C'est précisément le temps nécessaire pour que ces mêmes pro- 
ductions apparaissent dans l'eau de levure sucrée lors(|u 'elle est 
exposée au contact de l'air commun. 

A^olci le détail de quelques expériences : 

Dans les premiers jours de novembre 1859, j'at préparé sui- 
vant la méthode de la fig. 10, plusieurs ballons de 250 centi- 
mètres cubes de capacité, renfermant 100 centimètres cubes 
d'eau de levure sucrée et 150 centimètres cubes d'air chaulTé. 
Us sont restés à l'étuve à une température voisine de &0 Aegrés 
jusqu'au Sjanviei 1860. Cejour-lâ, vers neuf heures da malin, 
j'ai introduit dans l'un de ces ballons, à l'aide de l'appareil de la 
6gure 12, une portion de bourre de coton chargée de poussières, 
recueillies comme cela a été expliqué au chapitre II. 

Le Qjanvierà neuf heures du malin, le liquide du ballon n'offre 
rien de particulier. Le même jour, à six heures du soir, on voit 
très distinctement de petites toufTes de moisissures sortir du tube 
aux poussières. Limpidité parfaite du liquide. 

Le 1 janvier, à cinq heures du soir, outre les touffes soyeuses 
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de moisissures, le liquide ayant toujours conservé une limpidité 
parfaite, j'aperçois sur tes parois du ballon un grand nombre de 
(rainées blanches, irisées de diverses couleurs lorsqu'on place le 
ballon entre l'œil et la lumière. 

Le 11 janvier le liquide a perdu sa limpidité. Il est tout trouble, 
i tel point qu'on ne distingue plus les (oufTes de mycélium. 

Alors j'ouvre le ballon par un trait de lime et j'étudie au 
microscope les diverses productions qui y ont pris naissance. 

Le trouble du liquide est dû à une foule de petits bacteriums, de 
la plus petite dimension, très rapides dans leurs mouvements, 
pirouettant vivement ou se balançant, etc...., lîg. 19. 

Les touffes soyeuses sont formées par un mycdium en tubes 
ramcux, fîg. Ift. 

Enlin, cette espèce de précipité pulvérulent sous forme de traî- 
nées blanches qui s'est montré le 10 janvier, est constitué par une 
Torulacée très élégante représentée fîg. 15. C'est une Torulacée 
très fréquente dans les liqueurs albumineuscs sucrées, qui se 
développe, par exemple, dans les jus de betteraves rendus un 
peu acides, dans les urines des diabétiques, et que l'on pour- 
rait confondre avec la levure de bière, à laquelle elle ressemble 
beaucoup par son mode de développement, si le diamètre de ses 
globules n'était sensiblement plus petit que celui des cellules de la 
levure, plus petit d'un tiers ou même de la moitié. Les globules de 
celle Torulacée sont peu granuleux, plus translucides que les glo- 
bules de la levijre de bière. Le noyau, quand il est visible, est 
unique et très net. Ces globules se multiplient par bourgeonne- 
ment et affectent la forme rameuse de la levure de bière en voie 
de multiplication. 

Ainsi, voilik trois productions nées sous l'influenco des pous- 
sières que l'on a semées, productions de même ordre que celles 
qu'on voit naître dans ces mêmes liqueurs sucrées albumineuscs 
quand on les abondonne au contact de l'air ordinaire. 

Le 17 janvier, j'ai introduit des poussières dans deux autres de 
ces ballons d'eau do levure sucrée demeurées sans altération depuis 
le mois de novembre. 

Le 19 au matin, un des liquides est tout trouble. Il n'offre 



ovGoo<^lc 



d'ailleurs aucune apparence de mycélium. Le liquide de l'autre 
ballon est encore très limpide. Aucune apparence de production 
organisée. 

Le même jour à cinq heures du soir, le premicrballon est dans 
!e même état; le trouble est seulement accru ; quant à l'autre, 
la limpidité de son liquide est toujours parfaite mais une touffe de 
mycélium sort du petit lube aux poussières et en garnit tout une 
extrémité. 

Le 20, l'état du premier ballon n'a pas changé sensiblement. 
Fja moisissure du second s'est beaucoup développée, et il s'en est 
formé une nouvelle dans l'intérieur du liquide. En outre, la limpi- 
dité du liquide paraît légèrement altérée. 

Le 21, le liquidedu second ballon est pres<|ue aussi trouble que 
celui du premier, et les touffes de mycélium n'ont pris aucun 
accroissement depuis la veille, c'est-à-dire depuis que le trouble 
s'est manifcsié dans toute la masse du liquide. 

Le 22 et le 23 janvier, les touffes de mycélium restent toujours 
stationnaires,et il n'estpas douteux, comme on va le voir, qu'il faille 
attribuer l'arrêt de leur développement à la présence des infusoires 
qui troublent le liquide, et qui, en s'emparant de l'oxygène dis- 
sous, privent la plante d'un de ses aliments les plus essentiels. Ce 
résultat est constant, et c'est là ce qui explique pourquoi dans le 
premier ballon, la production développée en premier lieu, ayant 
été formée par des infusoires, on n'a vu naître aucune autre pro- 
duction organisée. 

Voici la confirmation remarquable de cette opinion : 

Le 23 janvier, voyant que les touffes du mycélium du deuxième 
ballon sont stationnaircs depuis le 20 , je fais tomber le petit tube 
aux poussières dans le goulot du ballon, comme le rcprcscntc la 
figure 16, afin de placer la toulTe de moisissures qui garnit l'une 
des extrémités de ce petit tube, en contact avec l'atmosphère du 
ballon, et éloigner ainsi l'influence des infusoires. 

Or, dix-huit heures après, dès le ik janvier an malin, la moi- 
sissure a poussé des filaments dans loufes les dircclions, qui 
tapissent le petit tube et le gouloi du ballon. Le 25 elle a fructifié. 
Le 27, elle s'clend en partie A la surface du liquide du ballon. 
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A partir de ce jour elle ne s'est plus agrandie et est restée tout à 
fait stationnaire, parce q^ie tout l'oxygène de l'air du ballon avait 
disparu et avait été remplacé par de l'acide carbonique. 

Ces faits, que j'ai eu l'occasion de constater bien souvent dans 
des circonstances analogues, montrent toute l'influence que 
peuvent avoir les unes sur tes autres des productions se développant 
simullanémenl, comment elles peuvent se nuire et comment il 
arrive qu'une liqueur peut offrir, des organismes variés, mais 
toujours bien moins nombreux, dans chaque cas particulier qu'il 
n'y a de germes semés, et qu'il ne pourrait s'en développer à la 
ligueur. I^s premiers qui sont en voie de multiplication étouiïenl 
les autres (1). 

Toutes les personnes qui ont étudié les productions organisées 
des infusions ont pu faire la remarque qu'une infusion est privée 
plus ou moins complètement d'înfusoires , s'il arrive qu'elle se 
couvre de Mucédinées, dans tes premiers jours de son exposition 
à l'air. El, inversement, lorsqu'elle débulepar des infusoires, elle 
a peine à montrer des moisissures. La cause de ce fait est du 
même ordre que celle dont je viens de parler. Dans le premier cas 
Toxygène est absorbe par les Mucédinées, dans le second par les 
Infusoires. Ce que je dis de l'oxygène peut s'appliquer sans doute 
aux autres aliments de ces petits êtres. 

J'ai représenté figure 17 la Muccdinée développée dans le 
goulot du ballon, lequel a clé ouvert le 31 janvier, afin de pou- 
voir étudier les productions auxquelles il avait donné lieu. 

Au fond du liquide qui s'était éclairci depuis plusieurs jours, 

(1] C'est donc, à lort, selon moi, que H. PoDchet donne comma xme immmu 
oljMtion que les poussières qa'il a semées ne lui ont pas fourni pins de Hucédi- 
nées qu'il n'en apparaît sans semence. Qu'il veuille bien les semer, par exemple, 
■nr une même liquenr, plac^ dans un vase divisé en compariiments, et il vem 
que les corpascnles de l'air seoiés dus ces compartimeais lui rourniront àe$ 
productions iras diverses. C'est en définitive ce que je fais quand j'opère sur 
plosiaOTS ballons séparément. 

Toutes les conditions seront pareilles, mais dans cbaqne petit comparllment 
les premières produotiona qui auront poussé ne nuiront en rien i celles des 
cases voisines. Seulement la variété des prodnctiwis ne sera pas indéfinie parce 
qu'elle est limitée, comme on le sait, par la nature de l'infusion. 
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parce que la moisissure avait à son tour nui au développement 
des Infusoires, il y avait un dépôt sensible, blanc jaunâtre, formé 
uniquement de cadavres de petits Bacteriums et de petits Vibrions. 
Tous, sans exception, étaient sans mouvement autre que le mou- 
vement brownien. 

Quant à la Mucédinéc , son myceliiitn avait poussé des lubes 
verticaux, translucides, incolores, non ramifîés, portant à leur 
extrémité de petites boules colorées en brun foncé dans les indi- 
vidus les plus âgés. Ces sporanges s'écrasent facilement bous la 
lame de verre, en laissant voir des spores dans leur intérieur. On 
reconnaît alors très nettement que ces sporanges ont une env^ 
loppe membraneuse, car celle-ci se décbire par la pression. SI 
alors on fait arriver une goutte d'eau sous la lame de verre, 
instantanément la petite sphère se vide, et il en sort par courants 
rapides des amas de spores ovoïdes, d'une translucidité parfaite, 
et d'une grande netteté de contours. Leur diamètre varie de 0,006 
â 0,008 de millimètre. Ce sont tous les caractères de l'espèce la 
plus commune du genre Ascophora, Mais, en outre, à côté de 
cette Mucédinée, j'en ai rencontré une très différente appartenant 
au genre Pent«7/tum, représentée figure 18; et dans l'inté- 
rieur même du petit tube à poussières, mêlée aux fibres du coton, 
se trouvait une Tomla en grosses cellules de 0,02 à 0,Oft de milll- 
mètre de diamètre, jointe à des'articles beaucoup plus longs pro* 
venant d'un développement de ces cellules généralement très 
granuleuses. Elle est représentée Hgure 19. 

Je pourrais multiplier beaucoup les exemples de productions 
nées dans l'eau de levure sucrée par le fait de l'ensemencement 
des poussières de Tair, au sein d'une atmosphère d'air chauffé 
préalablement et par ell&-méme tout i fait inaotive. J'ai choisi do 
préférence pour les décrire les essais qui m'avaient montré des 
productions organisées très communes, et qui apparaissent fré> 
quemment sur les liquides de la nature de ceux que j'employais. 
Mais les Mucorées, les Torulaoées, les Mucédinces les plus di- 
verses, prennent naissance. Quant aux Infusoires, ce sont tou- 
jours, pour ce genre de liquides, de petits Baekriuma, les plus 
petites Monades ou les plus petits des Vibrions. 
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Or toutes ces productions sont précisément de la nature de 
celles que l'on voit apparaître dana la liqueur dont il s'agit, lors- 
qu'elle est librement exposée au contact de l'air ordinaire. Eu ce 
qui concerne les Infusoires, je puis affirmer que Jamais dans au- 
cune circonstance je n'ai vu l'eau de levure sucrée donner nais- 
sance à des Infusoires autres que les Bacleriums et les plus petits 
des Vibrions. L'Infusoire le plus grog que j'aie rencontré est le 
Moruu lenî deO^'iOOli de diamètre, et encore je ne l'ai vu que fort 
rarement soit à l'air libre, soit dans les ballons fermés. Quant aux 
végétaux, ce sont des Hucors, d» Mucédinées ordinaires ou des 
ToruIacées(l). 

On pourrait peut-être se demander si, dans les expériences qui 
précèdent, le coton, en tant que matière organique, n'a pas eu quel- 
que Influence sur les résultats. Il est surtout utile de savoir ce qui 
irriverait si l'on répétait les manipulations sur des ballons pri^ 
parés comme on l'a dit, et en éloignant tes poussières de l'air. En 
d'aqires termes , la manipulation & laquelle il faut recourir pour 
l'Introduction des poussières n'a-t-elle par elle-même aucune in- 
fluence. Il est indispensable de s'en assurer. 

Afin de répondre i ces questions, J'ai remplacé le coton par de 
l'amiante. Les bourres d'amiante, après une exposition de quel- 
ques heures au courant d'air de l'aspirateur (^g. 1), ont été intro- 
duites dans des ballons en suivant les indications qui précèdent, 
et elles ont donné des résultats tout à fait de même ordre que ceux 
que nous venons de rapporter. Mais avec des bourres d'amiante 



(I) Je dois dire ici, une fois poar toutes, que j'appelle mucort lea prodac- 
tioni orgaDi»ées végétales qui se développent de prérérence k la surface det 
Hqnldei, et qui oBtent un atipect plus ou moins grag ou gélatineux, en pellicules 
mioeet on èp.<tlstes, fanmide* ou stahes, et quelquefois chagrinées; mwédiaéti, 
laa moisiuures proprement ditea dont te m^celiuio est formé de tubes divers»* 
ment ramilles , et qui offrent k la surface du liquide des organes de frocUSc^ 
tion ordinairemeot colorés ions la forme de poussières, el quelquefois de tut>ea 
visibles ï l'œil nu, terminés par des sporanges comme dans les moisiasares les 
plus vnlgaires, et enfin torulaeta les petites plantes cellulaireg non tabulées, 
qnl se montrent au fond du liquide ob elles se multiplient par bourgeonnement, 
•n alhotaDt II forma de préoipllés, h la manier* de la lev4r« de bière. 
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prcalablemenl calcinées et non chargées de poussière ou chargées 
de poussière, mais chaulTées ultérieurement, il ne s'est produit ni 
trouble, ni Infusoires, ni plantes d'aucune sorte. Les liquides ont 
conservé une parfaite limpidité. J'ai répété un grand nombre de 
fois ces expériences comparatives, et j'ai toujours été surpris de 
leur netteté, de leur constance parfaite. Il semblerait, en e^et, 
que des expériences de cette délicatesse devraient offrir quelque- 
fois des résultats contradictoires amenés par des causes d'erreur 
accidentelles. Or il ne m'est pas arrivé une seule fois de voir 
réussir les expériences à blatte, comme je n'ai jamais vu l'ense- 
mencement des poussières ne pas fournir des productions orga* 
nisées. 

En présence de tels résultats, confirmés et agrandis par ceux 
des chapitres suivants, je regarde, comme mathématiquement dé- 
montré, que toutes les productions oi'ganisées, qui se forment i 
l'air ordinaire dans de l'eau sucrée albumineuse, préalablement 
portée à l'ébiillition , ont pour origine les particules solides qui 
sont en suspension dans l'air. 

Mais, d'autre part, nous avons vu au chapitre II que ces parti- 
cules solides renferment, au milieu d'une foule de débris amor- 
phes : carbonate de chaux, silice, suie, brins de laine, etc. , des 
corpuscules organisés qui ressemblent, à s'y méprendre, aux pe- 
tites graines des productions dont nous avons reconnu la forma- 
tion dans celle liqueur. Ces corpuscules sont donc les germes fé- 
conds de ces productions. 

Concluons, en outre, que, si l'air chauffé mis en présence d'une 
conserve d'Appert formée par de l'eau sucrée albumineuse, telle 
que du moût de i-aîsin, ne s'altère pas, ainsi que l'a trouvé le pre- 
mier le docteur Sclmann, c'est que la chaleur a détruit les germes 
que cet air charriait. C'est ce que prévoyaient tous les adversaires 
de l'hétérogénie. Je n'ai fait qu'en donner des preuves solides el 
décisives, et obliger les esprits non prévenus de rejeter bien loin 
toute idée de l'existence dans l'air d'un principe plus ou moins 
mystérieux, gaz, fluide, ozone, etc., ayant la propriété de provo- 
quer une organisation quelconque dans les infusions. 

Il y aurait ici à traiter une question bien intéressante, sur la- 
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quelle je reviendrai dans une publication spéciale, et qui ne man- 
quera pas de surprendre le lecteur. Rien n'est plus propre que la 
liqueur étudiée dans les pages précédentes, à donner naissance 
à la fermentation alcoolique. L'eau de levijre sucrée est constituée 
i ta manière du moqt de raisin, du moût de bière, du jus de 
betterave, etc., liquides qui, exposés au contact de l'air ordinaire, 
entrent facilement en fermentation. Or, dana un nombre consi- 
dérable d'expériences disposées comme je l'ai dit précédemment, 
et où j'ai semé des poussières de l'air dans de l'eau de levure 
sucrée, il ne m'est jamais arrivé d'obtenir la fermentation du 
liquide sucré. 

C'est ici le lieu de faire remarquer qu'il n'y a rien de plus 
contraire à la vérité que cette assertion souvent reproduite par les 
partisans delà doctrine des générations spontanées, «que l'appa- 
» rition des premiers organismes est toujours précédée par des 
» phénomènes de fermentation ou de putréfaction, et que la for- 
» mation des Animalcules dans les macérations vient à la suite 
> d'un dégagement de gaz divers dus à la décomposition des sub- 
» stances que l'on a employées, et que c'est après la manifestation 
» de ces phénomènes qu'il se forme à la surface des liquides une 
«pellicule particulière (1). » Aussi, lorsque l'on me parle de 
mouvement fermentescible, que je détermine dans mes liqueurs 
en y semant les poussières, mouvement fermentescible nécessaire 
pour révolution des forces génésiijuès , je ne vois là que des mots 
vagues, auxquels l'expérience m'apprend à ne prêter aucun sens 
raisonnable. 

CHAPITRE V. 

Exiension des ritaltats qui précâdenl à de nouveaux liquides très allérd- 
rables. — Urine. — Lait. — Eau sucrée aibnminense mêlée de car- 
booate de chanx. 

g I. — tJrine. 

On sait avec quelle facilité l'urine fraîche s'altère au contact de 
l'air atmosphérique. Le plus ordinairement die perd son acidité, 

(I] ?oucbel, Traité de la généraiicn tpmtanée, 1859, p. 36S et 353. 
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se trouble, répand une forte udeur ammoniacale, et dé|>080 des 
crislaux de diverses natures. Une étude microscopique attentive 
permet de reconnaître que le trouble de la liqueur, le dépôt qui se 
forme au fond du vase, la pellicule qui souvent recouvre peu à 
peu tout ta surface du liquide, sont constitués par des productions 
organisées (1). Voici lea plus fréquentes : La pellicule de la sur- 
face (lu liquide est souvent une membrane mucorée, formée de 
granulations ou mieux d'articles d'une extrême ténuité ; on dirait 
des amas de Bacterium lertno sans mouvement. Cela parait d'au- 
tant plus probable que, dans celte même pellicule, fourmille cet 
tnfusoire, et de très petites Monades se mouvant circulairement 
avec rapidité. Celte pellicule membraneuse tombe en tout ou en 
partie au fond du vase, dès qu'elle devient assez lourde en quelques 
points, puis une nouvelle se reforme, laquelle tombe à son tour } 
de là l'origine de certains dépôts de l'urine 6n voie d'altération. 
D'autres fois il se développe à la surface de l'urine des îlots de 
Mucédinées, surtout le Peaiciltium glaucum qui ne s'y propage 
cependant que péniblement, sans y prendre sa couleur vert 
bleuâtre bien franche. 

Ënfm, lorsque la température ambiante ne s'élève pas i plus 
de 15 degrés, l'urine se couvre assez fréquemment d'une pelli- 
cule continue, difficile à déchirer, et qui se reforme aussitôt sans 
solution de continuité, dèsque l'on retire la baguette de verre avec 
laquelle on essaye de disjoindre ses parties. Lorsque cette pelli- 
cule prend naissance, il arrive assez souvent que l'urine reste 
acide, et ne se trouble pas sensiblement. 

Celte pellicule est formée par une Mucorée remarquable, fort 
analogue à la Torulacée, figure 15, mais que Je crois néanmoins 
différente spécifiquement. Elle est représentée figure 30. Ce sont 
des cellules translucides où le noyau est rarement apparent, se 
multipliant par bourgeonnement. Le diamètre des cellules varie 
de 0"",00ù5 à (r-,0065, sensiblement plus petit que celui des 
globules de levure de bière. 



(t) Je laisse de cAU, bien entendit, les dépAu muqaeni, amorphes, qui pren- 
nent niisMnce dans l'arme par son refroidiasement. 
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Quant au dépôt qui prend naissance au fond el sur les parois 
d'un vase d'urine exposée à l'air, il renferme, outre les produc- 
lions lombées de la surface, des cristaux de nature variable. 
Mais ce que je veux surtout faire remarquer, c'est l'existence 
d'une Torulacée en chapelets de très petits grains, flg. 31, 
toutes les fois que la liqueur est devenue ammoniacale par la 
transformation de l'urée. Je suis très porté i croire que celte 
production constitue un ferment organisé, et qu'il n'y a jamais 
transfopmation de l'urée en carbonate d'ammoniaque, sans la pré- 
sence et le développement de ce petit végétal. Cependant mes expé- 
riences sur ce point n'étant pas encore .achevées, je dois mettre 
quelque réserve dans mon opinion. Ce que je puis affirmer dans 
tous les cas, c'est l'inexactitude d'un fait qui a été souvent cité dans 
les discussions auxquelles ont donné lieU^ les théories relatives à 
l'origine des fermentations. Ce fait bien connu consisterait dans la 
décomposition de l'urée, sous l'influence de la fermentation 
alcoolique du sucre. Toutes les fois que j'ai vu l'expérience réussir, 
la levure de bière s'est trouvée mêlée à la Torulacée en chapelets 
dont Je viens de parler, et lorsque la levure de bière restait ho- 
mogène, sans mélange d'aucune autre production particulière, 
l'urée n'avait éprouvé aucune altération. Le fait qui précède, mieux 
étudié, concorde donc avec les idées nouvelles que j'ai émises 
dansées dernières années au sujet de l'origine des fermentations 
proprement dites. 

I^ous venons de reconnaître les productions les plus ordinaires 
de l'urine exposée au contact de l'air, et qui s'y montrent simul- 
tanément ou séparément. Étudions maintenant ce qui se passe 
lorsque l'unne est soumise i faction de l'air qui a été chaufTé. 
Pour cela, reprenons l'appareil de la figure 10. 

De t'urine fraîche BItrée est mise â bouillir pendant deux à trois 
minutes dans le ballon , communiquant avec le tube de platine 
chaulTé au rouge. On cesse alors l'ébullition, de maniera que le 
ballon refroidi soit rempli d'air calciné sous la pression et à la 
■ température ordin.iire ; puis on le ferme à la lampe, à la naissance 
de la partie cfniéc de son col. On porte alors le ballon, tel qu'il est 
représenté figure li,àrétuve,à la températurede 35 ti30 degrés. 
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température si favorable à la putréfaction de l'urine. Il peut y 
séjouilier indéfiniment, sans éprouver d'autre altération qu'une 
oxydation lente de la matière albumineuse de l'urine ; du moins, 
l'urine se fonce un peu en couleur avec le temps, et l'analyse de 
l'air du ballon accuse une perle d'oxygène et un gain d'acide 
carbonique. 

Le lA avril 1860, j'ai analysé l'air d'un ballon préparé comme 
Je viens de le dire, et qui était à l'étuve depuis le 13 février de la 
même année. L'air renfermait alors : 

izolfl, par différence 7G,8 

OiygÈne. 19,3 

Actde cartwulqtie 3.9 

'ïoo.o' 
Mais la limpidité de l'urine reste parfaite, même après dix-huit 
mois, et il n'y apparaît pas la plus petite production animale ou 
végétale : elle conserve également son acidité et son odeur pre- 
mières. 

L'urine, qui a élé portée à la température de l'ébullition, 
n'éprouve donc aucune putréfaction ou fermentation en présence 
de l'air cbauffé (1). 

(1} Hais il ne sera pas inutile de faire remarquer encore ici que cette eipé* 
rience, effectuée avec l'aide de la cuve à mercure, donne des résultats positirs, 
sans que l'on introduise en apparence rien qui puisse coutonir des germes. Que 
l'oo prenne, par exemple, le ballon de la ligure H , et que l'on brise sa pointe 
au fond de la cave h mercure, puis que l'on fasse sortir du giz afin que le mer- 
cure puisse rentrer ensuite dans le ballon, il arrivera au moins aeuf fois sur dix, 
linoQ toujours, que des moisissures ou de petits Infusoires appamltroot dani la 
Uqeeur. C'est la mercure qui en apporte les gennee. 

Je ne rapporterai qu'une expérience de ce genre. 

Le ballon dont il est question dans le teite a élé reporté i l'étuve le 1 i avril, 
après qu'on eut prélevé sur la cuve à mercure le volume d'air nécessaire à l'ana- 
lyse. Ce ballon était renversé dans un verre h pied snr le mercure. Or, voici ce 
qui se passa : le 1 6 avril, il y avait au fond de l'urine, à la surface de séparation 
de t'urine et du mercure, douze petites touffes de mycélium. Le liquide avait 
conservé une limpidité parfaite, preuve de l'absence absolue des Infusoires. Le . 
21 avril, plusieurs des petites touffes réunies par juxtaposition se sont tellement 
accmes, qu'elles ont atteint la surface de l'uriue et que leurs tcbes se trouvent 
ainsi en contact avec l'air. Le liquide est toujours d'une parfaite limpidité. Dès 
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Voyons maintenant ce qui nrrive à ce liquide, lorsque toutes les 
conditions précédentes sont remplies, et que l'on y dépose les 
poussières qui existent en suspension dans l'air. 

Le 16 mars 1860, J'introduis dans un ballon, contenant de 
l'urine et de l'air chauiTé, une petite bourre d'amiante qui avait 
été exposée pendant quelques heures à un courant d'air ordi- 
naire. 

L'introduction des poussières fut pratiquée en suivant la méthode 
de la lîgure 12, avec toutes les précautions déjà indiquées au pré- 
cédent chapitre. 

Le 17 mars il n'y a ni trouble, ni moisissures, ni Torulacée. 
Pas de cristaux déposés. 

Le 18, pas de moisissure apparente, ni dans le tube, ni ailleurs, 
mais te liquide est trouble, comme cela arrive toutes les fois qu'il 
y a développement d'Infusoires. Ainsi que je l'ai fait observer, 
c'est le mouvement même de ces petits êtres qui est la cause du 
trouble de la liqueur. Dès qu'ils périssent par privation d'air, 
ils se rassemblent au fond du vase, comme ferait un précipité, et 
le liquide s'éclaircit. 

Le 19 mars, le trouble existe encore et a déjà formé un 
dépôt très sensible au fond du ballon, dépôt blanc, un peu vis- 
queux. 

1^ 20 e( le 21 mars, toujours même état, 

Ib 31 avril au wlr, un Ilot est constitué I la snrlàce du liquide, avec iporangea 
visibles, de couleur veris el rappelant lout ï fait le penieilKum glaueum. 

Quelque* jours après, la UacMinée occupait plus de la moitié de la surface du 
liquide, J'analyse alors de aouvean le gtz du balloo. Il reofermait : 

Acide carbonique. 19,6 

Aute par différence S0,5 

Oxygène 0,0 

100,0 

Bemarqnons en passant que, d'après ceUe analyse, une Hucédioée épnisa 
par sa fégétalion jusqu'aui plus petites quantités d'oiygéne libre de l'air d'un 
ballon fermé. 

4' série. ZooL. T. XVI. (Cahier nM .) * 1 
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I^ 21 au soir, beaucoup de pelits cnslaux ^ont déposés à la 
surface du liquide et tapissent toutes les parois du ballon. Ce 
dépôt de cristaux annonce que ]c liquide doit être ammoniacal et 
qu'il s'est altéré suivant un des modes ordinuires de putréfaction de 
l'urine, au contact de l'air ordinaire. 

Le 23 mars, j'ouvre le ballon sur le mercure. Il n'y a pas de 
pression qui annonce qu'il y ait eu dégagement de gaz. Le liquide 
est très sensiblement alcalin au papier de tournesol rouge, cepen- 
dant la réaction alcaline, aussi bien que l'action de l'acide chlorhy- 
drique indique, qu'il ne s'est pas encore formé beaucoup de carbo- 
nate d'ammoniaque. L'examen au microscope accuse la formation 
de trois sortes de cristaux, d'une foule de petits Bacleriums dont 
plusieurs encore très agiles, et des monades très petites qui se 
déplacent suivant des courbes. 11 y avait en outre la Torulaeée, 
figure 21, en petits grains réunis sous forme de courts chapelets. 
Le résultat de cet examen au microscope est représenté figure 22; 
on a seulement figuré à part les cristaux et les productions orga- 
nisées. 

Le diamètre des grains de la Torulaeée en petits cbapelels était 
de 0"°" ,0015 environ. C'est le, ferment organisé que je refïarde 
comme le ferment de l'urine, c'est-à-dire celui qui provoque la 
transformation de l'urée en carbonate d'ammoniaque, et qui, ulté- 
rieurement par le fait de l'ao^linité qui en résulte, amène ledépôt 
des urafes alcalins et du pbospliale ammoiiiaco-magnésien. 

L'urine, abandonnée à elle-même et qui reste acide, laisse bien 
déposer des cristaux, mais ce sont des cristaux d'acide urique. 
J'ai dessiné, figure 23, des cristaux de cet acide, déposés dans 
de l'urine qui était restée acide pcnd;int quinze jours, à h tempé- 
rature de 11 degrés, et à la surface de laquelle n'avait pris nais- 
sance que la mucorce déjà représentée figure 20. 

Je pourrais multiplier beaucoup les exemples d'altéralion de 
l'urine en présence de l'nir eliauffé, sous l'inlluence des poussières 
qui existent dans l'air ordinaire, mais cela aurait peud'ulililé(l): 

(1) Je cilerai cependant encore une expcrimcG rlioiiic parmi celles fjiii ont 
donné en premier lieu des Mucédinée^, avant toute formation d'Iafusoires. 
Le S mai 1 SCO, je dépose dans un ballon coiifcrvt', â l'aide de la mélbode 
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Baeterium», Monades, Mueédinéa, TorulaeéesiVw f\-ses, voili^lon- 
jourBcequel'on observe. Ccpentlanl les Mucéiliiiéossonl en génénil 
moins fr^/juenles <\ue dans \e» expériences avec l'eau sncrée albu- 
mineuse. Ce qu'il faut surtout remarquer, c'est qu'il n'y n pns plus 
de variété dnns les productions qu'offre l'urine exposée à l'air ordi- 
naire, qu'il n'y en a dans celles de l'urine exposée à l'air chaufTé, 
sous l'influence des poussières qui flottent dans l'air. La différence, 
si elle existe, est plutôt en fuveur du second mode d'expérimen- 
tation. 

Notre conclusion sera donc que toutes les fois que l'urinç s'al- 
tère au contact de l'air ordinaire, c'est par le fait des poussières 
solides que l'air charrie et qui tombent daus le liquide. 

Nous pouvons déjà remarquer par les détails des expériences 
quej'ai rapporiées jusqu'ici, combien est fréquente la formation 
des plus petits des infusoiros et surtout du fiacterinm termo, qui 
se monlrc dans toutes sortes d'infusions et qui apparaît presque 
toujours avant les autres Infusoires. Cet lufusuire est si petit qu'on 
ne saurait distinguer son germe cl encore moins assigner la pré- 
sence de. ce germe, s'il était connu, parmi les corpuscules orga* 
nisés des poussières en suspension dans l'air. Mais comment 
n'existerait-il pas dans l'air, lui qui es) partout à profusion? le n'en 
veux d'autres preuves que celles que l'on peut déduire de l'examen 
microscopique d'une foule de substances eu pulréfaclion. Que l'on 
se rappelle également les observations de Leewenhoeck sur les 



iodiqnéeflgaralXiUMlrtopBtile portion deittourredecoton clurgée de poui> 
•i*rM do l'iir. 

Lt i «ai, i bail hoam du malin, une loufle de mycélium n Uibe* irte 
Iktei floUfl dam la tiqnldo, ijui a conaenré toule ta linpidili. La ratma joar, h 
•opt haarea du loir, apparaisacnt oa outre trois traloéu d'an blanc opaque, su. 
Isa paroi* da fond du ballon, 

La S mai, le divstoppeiMal dai prodocliOMi da la veille oontinue. Le liquide 
eat tonjoara d'ane parfaite limpidité. Mena ttat le * et 1« 7 mai. Du 7 «g 8, le 
liqwd* M trouble ODilbrinéneiil par l'apparition de petits BaoUriumi, et loi 
■aislBKiréa retient alationnairea à partir de ce moneoL par privatioB d'oiygène. 
Le S al tsa jouri aatranta, daa crialaus commencent à se dépooer lur las paroi* 
d« bàlkM. 
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Infiisoires de la madère blancbe qui s'amasse enire les dénis, et 
qui ne Tait défaut dans la bouche de personiie, quel que soil le 
soin que l'on prenne à tenir ses dénis dans un état de propreté 
aussi parrait que possible. Les Bacleriums rourmillent dans la 
plus petite parcelle de cette matière. On les retrouve en grande 
quantité dans le canal intestinal et les matières des excré- 
ments (I). 



§ II. — Lail. — Eiu sncréa slbuminflose avec carbonate de cluDx. 

L'étude du lait et de quelques autres liquides va nous ofTi-irdes 
résultats qui paraîtront au premier abord singulièrement embar- 

(t) U. Pouchet a eouvent rappelé, soub forme d'objeclion aux idées que je 
défends dans ce mémoire, que daoa les vaisseaui clos, ce sont loujoare le> plus 
petits Infasoires qui prennent naissance. Cela est vrai, el cette remarqne mérî- 
(erail un examen sérieur, s'il était prouvé qu'une même liqueur donne as cod* 
tact de l'air ordinaire de gros Infosoirea, tandis qu'elle en fournit senlemeot de 
très petits dans un ballon, «d présence de l'air chanffé. Hais cela n'est paa. Et sî 
H. Poncliet connaît une liqueur qui, aprè$ avoir $ubi ta lempiratun d* t'ibttUiUan 
àiOOdegréi,doJmtnait$atKt,a{irhdeuxouSro\tioumeuUmmt,àdigroitn[u- 
ioirn. lorsqu'elle est exposée à l'air libre, j'afiirma que je pourrai y faire naître 
ces mêmes gros Infusoires, en opérant dans des ballons, au contact de l'air chauDi, 
et par l'inBuence leule dea pouuiéres qui sont en suspension dans l'air. Si, in 
contraire, cetto liqueur ne donne de gros infusoires qu'après un tempe asses 
long, el après qu'il y aura eu succession dans la liqueur de ploaieors générations 
des petits Infusoires, la dîfGculté de faire natlre les gros dans dd volume limité 
d'air, tiendra simplement k ce que l'air altéré par le développemeni des premier* 
et très petits Infusoires, et ayant perdu tout son oxygène, l'éclosion des germes 
des gros Infusoires ne pourra plus avoir lieu. Mais la difBcnlté pourra être 
levée fadiement, dans c« cas, si l'on s'arrange de manière ft renouveler l'air 
cbaoflé dans le ballon. 

En opérant comme je l'ai dit, Je n'ai pas vu nsttre de gros Infusoiree dani 
l'eau sucrée albumineuse, ou dans l'urine, préalablement portées I l'éballiiioa. 
Je n'aivQ ni Kolpodes, ni Vorticellea, ni Paraméciee... Hais je n'ai pu davan- 
tage aperçu ces Infusoires dans ces mêmes liqueurs, lorsqu'elles étaient exposées 
au libre contact de l'air, et il e«t juste que l'on ne m'invite pas à faire appa- 
raître dans mes expériences des Infusoires de nature plus diverse que celle que 
l'on observe dans les essais â l'air libre, toutes choses égaleud'aillaurs. 
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rassants. Lorsqu'il s'est agi dans les chapitres précédents de l'eau 
de levure sucrée et de l'urine , nous avons reconnu que ces liquides, 
portés à la température de l'cbultition à 100 degrés pendant deux 
ou trois minutes, puis exposés au contact de l'air qui a subi la 
température rouge, n'éprouvent aucune altération. L'expérience, 
conduite comme je l'ai décrite en se servantde l'appareil figurelO, 
n'est jamais en défaut. 

Cela posé, si l'on répète celte même expérience sur le lait or- 
dinaire, on peul être assuré que le lait se caillera et se putréfiera 
constamment. 

Le iO avril 1860, je prépare un ballon de lait avec l'appareil 
de la figure 10. L'ébullition a duré deux minutes, depuis te moment 
où la vapeur d'eau avait déjà assez échauiïé lu partie eflilée du col 
pour que l'on ne puisse y tenir la main. Après le refroidissement 
du liquide, on ferme à la^ampe le col du ballon comme à l'ordi- 
naire, et on le porte dans une étuve à la température de S5 à 
80 degrés. 

Le 17 avril, le bit de ce ballon est caillé. Aucune apfarence 
de dégagement de gaz. Je détache le col par un trait de lime. 
Faible odeur de lait caillé. Le petit-lait est alcalin autant que le lait 
frais. Examiné au microscope , je le trouve rempli de Vibrions 
d'une même espèce, mais de longueurs très variables. Ils ont un 
mouvement lent, fiexueux; il n'y a pas du tout de Baeterium 
termo, ni aucune autre production animale ou végétale. Il n'est 
donc pas douteux que le lait s'est caillé sous l'influence de la vie 
de ces Vibrions, peut-être par le fait de la production d'un liquide 
analogue à la présure. Une foule de ces Vibrions avaient jus- 
cfa'i 0"*,05 i les plus petits avaient 0"°',004 de longueur. B^u- 
coup étaient sans mouvements. 

L'analyse de l'air du ballon a donné' : 

Oxygéna 0,8 

Acide cartionique 17, S 

Hydrogène 0.3 

Azole par différence 8<,8 

100, n 



ovGoo<^lc 



3à 

Il résulte de cette analyse que l'oxygène avait en grotiJe partie 
disparu, et avait été remplacé par de l'acide carbonique, sans nul 
doute sous l'inQuence de la respiration des Vibrions. Le fait de 
l'existence des Vibrions encore vivants à l'ouverture du ballon, 
bien qu'il n'y eiit pas un centième d'oxygène, montre que la vie 
de ces petits élres se poursuit tant qu'il y a de l'oxygène, el lorft 
même que la proportion d'acide carbonique est considérable. Nous 
avons déjd constaté un fait de même ordre pour les Mucédinées à 
la page ftS. 

Bien que le lait de ce ballon ait mis sept jours à se cailler, du 
10 au 17 avril, il ne faut pas en conclure que la phénomène ne 
s'est manifeste qu'après sept jours. Si l'on avait ouvert le ballon 
le 12, le IS avril , on aurait reconnu déjà la présence des Infusoires 
et un commencement très faible de coagulation. 

La coagulation se manifeste en génénl de trois à dix jours; 
mais je l'ai vue dans un cas ne se déclarer qu'après un mon 
de séjour h l'éluve, du 11 mars au 16 avril. Cela indique seule- 
ment que les Infusoires se sont multipliés péniblement el lenlo- 
ment. 

Les expériences dont nous venons de parler m'ont (oi^ours 
offert des résultats analogues. Le lail soumis à l'ébullilion è 
100 degrés, et abandonné au contact de l'air chauffé, se remplit 
après quelques jours de pelïls Infusoires, le plus souvent d'une 
variété de Fibrio lineoUx, tlg. 3&, et de fiacferiutfu, c(, tout en 
conservant son alcalinité, il se faille. 

Je n'ai jamais vu se former dans le lait ainsi traité autre chose 
que des Vibrions el des Bacleriums, aucune Mucédlnée, aucune 
Torulacée, aucun ferment végétal. Il n'y a pas de doute que cela 
tient à ce que les germes de ces dernières productions ne pett- 
vent résister à 100 degrés ou sein de l'eau, ce que j'ai d'ailleurs 
constaté par des expériences directes. Et de même nous allons re- 
connaître que, si le lail se putrélie dans les circonstances précé- 
dentes, c'est que les germes des Infusoires dont nous venons de 
parler peuvent résister .î la température humide de 100 degrés, 
lorsque le liquide où on les chauffe jouit de certaines pro- 
priéiés. 
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. Pwir ce qui esl de la coagulation du lait, nous 'voyons por ces 
expériences que .le lait abandonné au contact de l'air se caille sous 
deux influences trèïi dilTcrcnles. Il peut ^c cailler par le fait du 
développement d'Infusoires, pliénomcnequi rentre probablement 
dans les cas de coagulation du lait par la présure. Il y a lieu de 
rechercher si, par suite de la vie des Infusoires, il prend nais- 
sance dans un liquide analogue à celui des présures nalurclles ou 
Bftilicielles, qui peuvent, elles aussi, produire la coagulation sans 
acidité. Il y a d'autre part la coagulalion du lait sous l'influence 
del'acidelactique. Lorsque le lait frais, non bouilli, est abandonné 
an contact de l'air, la coagulation est due le plus souvent It cette 
seconde cause. Quant à l'acidité elle-même, elle est occasionnée 
par le développement de ferments végétaux , particuhèrement le 
ferment lactique, qui transforment le sucre de lait en acide lactique 
ou en d'autres acides, ferments qui ne peuvent prendre naissance 
lorsque le lail a été bouilli, et qu'il est exposé à l'air chauffé, parce 
que lesgermes de ces ferments ne résistent pas à 100 degrés. 

J'ai dit que la putréfaction du lait qui a été cbaulTé à 100 degrés, 
et qui se trouve exposé à l'air calciné, était due à ce que, dans 
certains cas, les germes des Vibrions résislaicnt à la température 
de 100 degrés. 11 est facile de s'en convaincre. Reprenons, 
en elTet, l'appareil de la figure 10, et faisons bouillir le lait à 
une température un peu supérieure à 100 degrés, 110 degrés 
au maximum, en adaptant A l'extrémilé gauche du (ube de pla- 
tine le tube de verre de la figure 10 bis, plongeant de /jO à 
50 centimètres dans le mercure de la longue cuvette que repré- 
seole celle même figure. Détachons ce tube de verre lorsque 
l'cbullition du lail aura duré seulement une minute ou deux ; puis 
fermons i la lampe le col du ballon comme nous l'avons toujours 
fait. Ces ballons ainsi préparés pourront alors rester indéfmiment 
à l'étuve, sans jamais donner lieu à la moindre production, moi- 
sissure ou Infusoire quelconques. 

I,e lail conserve sa saveur, son odeur et toutes ses qualités 
Il est surprenant que sa matière grasse ne s'oxyde pas (^us 
rapidement en présence d'un volume d'air aussi considérable. 
Celle oxydation existe cependant, mais elle est très faible. Voîa 
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l'analyse de l'àir d'un ballon qui était resté quarante jours à l'é- 
tuve : 

Oxygène <B,37 

Acide carbonique 0,16 

Azote par différence. 81, i7 

100,00 

I Sous l'influence de cette oxydation directe, la crème se gru • 
melle un peu, et communique au lait une légère saveur de suif. 

Ainsi donc la putréfaction du lait, bouilli à 100 degrés et exposé 
à l'air chaufTé, n'était qu'un accident provoqué par ce fait, que la 
température de t'ébullilion n'avait pas été assez élevée. Il suffît de 
la pratiquer à 100 et quelques degrés, et même quelquefois de la 
prolonger i 100 degrés, pour que les résultats aient toute la 
netteté et toute la précision de ceux que nous avons déjà obtenus 
en opérant sur l'eau de levure sucrée et sur l'urine. 

Hais, dira-t*on, comment se fait-il que l'eau de levure sucrée 
et l'urine n'aient besoin de subir qu'une ébullition à 100 de- 
grés, pour que jamais on n'y voie apparaître des Vibrions au con- 
tact de l'air chaufTé. Nous allons reconnaître que cela est dû vrai- 
semblablement à ce que ces liquides sont 1res faiblement acides, 
tandis que le lait est alcalin. En effet, j'ai reconnu que l'on peut 
faire produire des Vibrions, à l'eau de levure sucrée, au contact de 
l'air calciné. Il suffît de faire bouillir la liqueur à 100 degrés en 
présence d'un peu de carbonate de cbaux, qui rend la liqueur 
neutre ou légèrement alcaline. 

Le 21 mars 1860, je prépare six ballons à l'aide de l'appareil 
figure 10, chacun d'eux renferme : 

10 gramiiieB de ncre. 

100 cent, cubes d'eau delefA»debiire(0,S de matiën solide], 
4 gramme de carbonate de chaux. 

Après les avoir remplis d'air calciné, je les ferme i la lampe 
d'émailteûr, et je les dépose à l'étuve. 

Le 25 mars, le liquide de ces ballons est trouble, et tout 
annonce qu'ils renferment des Infusoires. Le trouble a commencé 
pour trois d'entre eux dès le 23 mars. 
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J'ouvre un de ces ballons le 25 m3rs, et je trouve, en effet, le 
liquide rempli de très pelils Vibrions dont plusieurs se meuvent 
vîsiblemeni, quoique avec beaucoup de lenteur; ils sont comme 
malades. Le 5 avril, les quatre ballons qui n'ont pas été ouverts 
montrent à leur surface un mucor gélatineux, épais, chagriné et 
de couleur rougeUtre. Ait microscope, ce mucor est cocistitiié par 
un amas de granulations d'une extrême ténuité. Au fond du liquide 
se trouve un dépôt de cadavres de petits Vibrions. Je pense que 
ce mticor est une espèce crypiogamique végétale indcpendanie de 
la production des Vibrions, et que, conséquemment, le germe de 
ce mucor particulier, aussi bien que le germe des Vibrions a ré- 
sisté dans ces conditions particulières à la température de 100 de- 
grés pendant deux à trois minutes. 

Si maintenant nous répétons ces mêmes essais en faisant bouillHr 
le liquide à 1 05 degrés seulement, comme nous l'avons fait (ont è 
l'heure pour le lait, dans aucun cas on ne verra se former le 
moindre trouble, ni mucorce quelconque. Dès lors, il n'est pas 
douteux que si le lait s'altère en présence de l'air calciné, lorsqu'il 
n'a subi qu'une ébullition à 100 degrés, c'est qu'il est légèrement 
alcalin, puisqu'il suffit d'ajouter un peu de craie à l'eau de levure 
sucrée pour lui communiquer les mêmes propriétés, propriétés 
qu'elle n'a jamais si elle est mise à bouillir sans addition de craie. 

Mais poursuivons ces études, et voyons ce qui arrive, en pré- 
sence de l'air calciné, lorsque l'on sème les poussières de l'air 
dans du lait conserve intact par une ébullition à 100 el quelques 
degrés. 

Le 7 avril 1860, je fais passer dans un ballon, dont le lait 
bouilli à 108 degrés est resté sans altération depuis deux mois, 
une portion d'une petite bourre d'amiante chargée des poussières 
en suspension dans l'air. 

Le 9 el te 10 avril, le lait paraît intact. Mais déjà le 10 avril au 
soir, la couche crémeuse de la surface emprisonne des bulles de_ 
gaz. J'agite pour les faire disparaître -, deux heures après de nou- 
velles bulles sont déjà reformées. Le 1 1 , la fermentation continue 
à se manifester par des bulles de gaz; mais le lait n'est pas caillé. 
Le 12, même état que la veille. 
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Le 15 avril, le lait, sans élrc caillé, paraît éclairei. J'oiivro le 
ballon sur h cuve h mercure, afin d'eu étudier le contenu. Une 
quantité notable de gaz sort avec force du ballon ; il est done 
certain qu'il y a eu fermentation. Cependant le liquide n'est pas 
acide ; il a même encore au papier de tournesol rouge un soupçon 
d'alcalinité. Son odeur est faible, quoique sensible et toute parti- 
culière ; c'est l'odeur du lait aigre, ou plus exactement l'odeur des 
petits enfants à la mamelle lorsqu'ils sont mal soignés. La saveur 
du lait est douce en premier lieu, puis elle fait bientôt place à une 
autre saveur très désagréable qui a quelque chose d'amer et de 
poivré. Exposé pendant quelques instants au bain-marïe, le lait 
se caille aussitôt en donnant un petit-lait tout opaque. Au micro- 
scope, on voit mêlés aux globules de beurre une foule de petits 
articles souvent étranglés au milieu : c'est la variété allongée du 
Bacterium termo qui était mêlée, en outre, au Vibrio /t'neola de 
petite dimension. Tous sont sans mouvement. On voitd'autre part 
une foule d'articles d'un diamètre presque double, caractérisés par 
une espèce de tête sphérique à une extrémité. Leur nombre est 
au moins égal à celui des ^cteriums et des Vibrions. Comme eux, 
ils sont sans mouvements apparents. 

Voici l'analyse du gaz : 

Osygtee S,S 

Acide urboaiqua S8,6 

Hydrogène 11,0 

Aiote par différence SS,I 

400,0 

J'ai répété celte expérience à diverses reprises sur le lait ou sur 
l'eau de levure sucrée mêlée de carbonate de chaux ; elle a tou- 
jours donné des résultats analogues, c'est-à-dire qu'il ne m'est 
jamais arrivé de semer les poussières de l'air dans des liqueurs 
conservées inlacfes par le moyen que j'ai indiqué, sans voir appa- 
■rallreau bout de très peu de jours soit des Mucorsou Mucédinées 
diverses, soit des Infusoires. Il résulte de là que, si le lait bouilli à 
100 et quelques degrés ne s'altère ni ne se caille au contact de 
l'air cbaulïé, ce n'est pas qu'il en ait perdu la propriété, puisqu'il 
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suffît d'y déposer des poussières recueillies dans l'air ordinaire, 
pour le voir donner lieu à des productions organisées de même 
ordre que celles que le lait frais montre, au bout de quelques 
jours, quand on l'expose à l'air ordinaire. Conséquemment, 
s'il se putréQe , et présente des Infusoires au contât de l'air 
chauffé, lorsqu'il n'a été bouilli qu'à 100 degrés, c'est évidem- 
ment que les germes de ces InfusoireB résistent à la température 
de i 00 degrés pendant quelques minutes. L'expérience sutvaDld 
achèvera d'en donner une preuve directe. 

Un ballon de lait est conservé intact depuis deux mois en pr^ 
sence de l'air calciné. J'y dépose des poussières de l'air en suivant 
la méthode indiquée lîgure là, et décrite au chapitre IV. Jcre- 
ferme immédiatement le ballon à la lampe, et je le porte tout entier 
dans une marmite pleine d'eau en âïullition vive. Je l'y m laissé 
cinq minutes, et je l'ai retiré alors pour le porter à l'étuve : c'était 
le 2a juillet 1860. Le 30 juillet, il commence visiblement à Sfl 
cailleri Ie3l,iire3t complètement. Jel'ouvre alors pour étudier 
le Ëquide nu microscope ; j 'y découvre une foule de ^cteriums et 
de Vibrions très agiles. Au papier de tournesol rouge, le petit-lait 
a conservé toute son alcalinité première. 

J'aurais bien désiré rechercher quelle est la véritable origine des 
germes des Vibrions qui apparaissent dans le lait bouilli à 100 de- 
grés, puis exposé à l'air calciné. Ces germes existent-ils dans le lait 
naturel ? Gela n'est pas impossible. Cependant je suis plus porté 1 
croire qu'ils appartiennent simplement aux poussières qui tombent 
dans le lait pendant et après la traite, ou qui se trouvent toujours 
dans les vases employés pour recueilUr le lait. J'ai rencontré des 
diffîcullés c]ue je n'ai pas encore levées, pour introduire dans mes 
bollons, en présence de l'air chauffé, du lait natui-et, n'ayant eu 
aucun contact avec l'air ordinaire. J'ai pu réaliser convenable- 
ment l'expérience avec t'urine, et j'ai vu qu'elle restait tout à fait 
sans altération au contact de l'air calciné, bien qu'elle n'eût subi 
aucune élévation de température. Néanmoins, ce sont des expé- 
riences que je me propose de reprendre et de suivre avec des 
soins particuliers. Tout le monde en comprendra l'Importance. 
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CHAPITRE VI. 



Aulre méthode très simple pour démontrer que toutes les productions 
orgunisées des infusions (préalablement chauffées), ont pour origine les 
* corpuscules qui existent en suspensioa dans l'air almosphérique. 

Je civis avoir élablt rigoureusement dans les chnpiires précé- 
denfa que toutes les productions organisées des infusions, préala- 
blement chaufTées, n'ont d'autre origine que les particules solides 
que l'air charrie toujours et qu'il laisse constamment déposer sur 
tous les objels. S'il pouvait rester encore le moindre doute à cet 
égard dans l'esprit du lecteur, il serait levé par les expériences 
dont je vais parler. 

Je place dans un ballon de verre une des liqueurs suivantes, 
toutes fort altérables au contact de l'air ordinaire, eau de leviîre de 
bière, eau delevîire de bière sucrée, urine, jus de betteraves, eau 
de poivre ; puis j'étire à la lampe le col du ballon de manière i 
lui donner diverses courbures, .comme t'indique, la figure S5. 
Je porte ensuite le liquide Â l'cbullilion pendant quelques 
minutes jusqu'à ce que la vapeur d'eau sorle abondamment 
par l'extrémilé du col effilé reslée ouverle, sans autre précaulion. 
Je laisse alors refroidir le ballon. Chose singulière, bien faite pour 
étonner loule personne habituée à la délicatesse des expériences 
relatives aux générations dites spontanées, le liquide de ce ballon 
restera indéfiniment sans altération. On peut le manier sans aucune 
cninte, le transporter d'un lieu à un autre, lui laisser subir toutes 
les variations de température des saisons, et son liquide n'éprouve 
pas la plus légère altération et conserve son odeur, et sa saveur ; 
c'est une conserve d'Appert excellente. U n'y aura d'autre change- 
ment dans sa nature que celle que peut apporter, dans certains 
cas, une oxydation directe, purement chimique de la matière. Mais 
nous avons vu par les analyses que j'ai fait connaître dans ce 
mémoire, combien cette action de l'oxygène était bornée, toutes 
les fois qu'il n'y avait pas de productions organisées développées 
dans les liqueurs. 

Il semble que l'air ordinaire rentrant avec force dans les 
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premiers moments doit arriver tout brut dans le ballon. C^a est 
vrai, mais il rencontre un liquide encore voisin de la température 
de l'ébullition. La rentrée de l'air se fait ensuite avec plus de len- 
teur cl, lorsque le liquide est assez refroidi pour ne plus pouvoir 
enlever aux germes Ieurvita1ilé,la rentréedeTair est assez ralentie 
pour qu'il abandonne dans les courbures humides du col toutes les 
poussières capables d'agir sur les infusions et d'y déterminer des 
productions organisées. Du moins, je ne vois pas d'autre explica- 
tion possible ii ces curieuses expériences. Que si, après un ou 
plusieurs mois de séjour à l'éluve, on détache le col du ballon par 
un trait de lime, sans toucher autrement au ballon, figure 2G, 
et après vingt-quatre, trente-six ou quarante-huît heures, les 
moisissures et les Infusoires commenceront à se montrer abso- 
lument comme à l'ordinaire , ou comme si l'on avait semé 
dans le ballon les poussières de l'air, suivant la méthode de la 
figure i2. 

Les mêmes expériences peuvent se répéter sur le lait, pourvu 
qu'on ait la précaution de produire l'ébullilion sous pression à . la 
température de 100 et quelques degrés, à l'aide de l'appareil 
lîgure 10 et figure 10 bis, et de laisser le ballon se refroidir pen- 
dant qu'il y rentre de l'air calciné. On peut alors abandonner 
le ballon ouvert à lui-même. Le lait se conserve sans altéraltou. 
J'ai pu laisser plusieurs mois à l'étuve de 25 â 30 degrés, du lait 
préparé de cette manière, sans qu'il s'altère. On constate seule- 
ment un léger cpaississement de ta crème dû à une oxydation- 
chimique directe. 

Je ne connais rien de plus probant que ces expériences si faciles 
àrépéler etque l'on peut varier de mille façons. Je croyais à l'ori- 
gine qu'il était indispensable, soit de faire rentrer de l'air calciné, 
une première fois, pendant le refroidissement du liquide du bal- 
lon, soit de maintenir le ballon constamment à la même tempéra- 
ture afin que l'air extérieur ordinaire ne \>iA en quelque sorte 
rentrer dans le ballon que par diffusion lente; mais j'ai reconnu 
ensuite que toutes ces précautions étaient exagérées. Dans tes chan- 
gements de température, le mouvement de l'air ne se fait sentir 
que dans le col avec quelque intensité, et c'est là seulement qu'il 
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peul y avoir dépôl des gennee que l'nir transporte. Oi) n'arrive à 
provoquer des productions organisées dans le liquide que par une 
très brusque agitation du liquide. Un autre moyen qui réussit le 
plus souvent pour déterminerrapparitlon des productions, consiste 
à fermer l'extrémité effilée du ballon aussitôt après ou mieux pen- 
dant l'ébultition. Le vide se fait ensuite par la condensalien à^ la 
vapeurd'eau. Alors, on déboucherextrémilé fermée du col recour- 
bé, l'air extérieur rentre avec force, emporlanlaveclui toutes ses 
poussières jusqu'au contact du liquide. Dans ce cas une altération 
du liquide se manifeste le plus souvent au bout de quelques joure. 

Je dois ajouterqùe j'ai en ce moment dans mon laboratoire plu- 
sieurs liqueui's très altérables conservées depuis dix-huit mois 
dans des vases ouverts à cols recourbés et inclinés, notamment 
plusieurs de ceux qui ont été déposéssur le bureau de l'Acadcmie 
des sciences, dans sa séance du 6 février 1860, lorsque j'ai eu 
l'honneur de lui faire connaître ces nouveaux résultats. 

Le grand intérêt de celle méthode, c'est qu'elle achève de prou- 
ver sans réplique que l'origine de la vie dans tes infusions qui ont 
été portées à l'ébullition, est uniquemenldue aux particules sofides 
en suspension dans l'air. Gaz, fluides divers, électricité, magné- 
tisme, ozone, choses connues ou choses ocultes, il n'y a absolu- 
ment rien dans l'air atmosphérique ordinaire qui, en dehors de 
ses particules solides, soit la condition de la putréfaction ou do la 
fermentation des liquides que nous avons étudiés. 

I^e docteur Schwann, et ceux qui ont répété ou modifié ses 
expériences, ainsi que je l'ai déjà dit, avaient étubU que ce n'est 
pas l'oxygène, ou du moins l'oxygène seul qui est la condition de 
la vie dans les infusions, maisquelque chose, un principe inconnu, 
que la chaleur détruit (Schwann), que le coton détruit (Schrœder 
et Dusch), que détruisent les réactifs chimiques énergiques 
(Schullze). Là s'arrêtait l'expérience. Os incertitudes et ces hési- 
tations dont nouslrouvonslalracedansle mémoire de M. Schwann 
et surtout dans les travaux de M. Schroder, autorisaient, soit l'hy- 
pothèse des germes disséminés, soit l'hypothèse de l'exislcnrc 
dans l'air d'un principe chimique ou physique, conclusion à 
laquelle M. Schroder s'était arrêté. 
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Thnz des recherches de cette nature, où Tespril est dominé i 
son insu p.ir le mystère impénétrable de l'origine de la vie à 1> 
surface du globe, Je ne crois pas qu'il puisse y avoir d'hypothèses, 
si étranges soient-elles, qui ne trouvent crédit. On ne peut parve* 
nir à les éloigner que par des iaits bien étudiés et rigoureusement 
démontrés. Il faut instituer, comme le dit avec autant de justesse 
que d'autorité, la commission du prix proposé par l'Académie', 
a instituer des expériences précises, rigoureuses, également étu- 
» diées dans toutes leurs circonstances, et telles en un mot qu'il '^ 
» puisse en être déduit quelque résultat dégagé de toute conFusion 
• née des expériences mêmes. • 

Je me suis efforcé de donner ce caractère à mes expériences. 
Si je ne me trompe, celles que j'ai fait connaître dans les chapitres 
précédents prouvent réellement ce qu'elles ont la prétention de 
prouver el qui se résume dans celte double proposition : 

1° Il y a constamment dans l'air des corpuscules organisés qu'on 
ne peut distioguer des véritables germer des organismes des 
infoeions; 

S" Lorsqu'on sème ces corpuscules et les débris amorphes qui 
leur sont associés, dans des liqueurs qui ont été soumises à l'ébuU 
htion et qui resteraient intactes dans l'air préalablement chauffé si 
l'on n'y pratiquait pas cet ensemencement, on voit apparaître dans 
ces liqueurs exactement les mêmes êtres qu'elles développent i 
l'air libre (1). 

Cela posé, un partisan des générations spontanées veut-Il con- 
tinuer à soutenir ses principes, même en présence de cette double 

(4) ie lectear remarqaen )« soin q» le mets à indiquer toaloiin qu'il «'agit 
(bne me» eipériancat d'infusioDS qui ool élé portéesk l'ébullitiou. J'eapère poa- 
vmr recturcber bienlM les effets de l'air calciné sur les liquides bruts de l'ico- 
Domie aoliiiale, tels que le sang, le lait, l'urine, ou sur )eg jus brula des végé- 
taux. On sait que la plupart det substances sotublea on Insolubles qu'élabofeot 
les animaux et les végétaux, possèdent certaines propriétés spédalae, qu'elle! 
perdent sons t'inOuence dune tempérainre plus on moine ëlavàe. Cas natiéres, 
BU Boinbn deflqnclles se trouvent lei produits du genre de la pepsine, de la 
diastaae..., n'inlervionneot-elles pas dans te développement ou dans les modifi- 
cations morphologiques des êtres inrùrieursî C'est une question qu'il me parait 
mite d'esamiaer, et que j'aborderai prochainement. 



ovGoo<^lc 



6& L. PAHTKUB. 

proposition ? Il le peul encore ; mais alors son raisonnement sera 
forcément celui-ci, et j'en laisse juge le lecteur : 

« Il y n dans l'air, dira<t-il, des particules solides, telles que 
carbonate de chaux,silice, suie, brins delaine^ de colon, fécule..., 
et à côte des corpuscules organisés d'une parfaite ressemblance 
avec les spores des Mucédinées ou avec les ceufs des Infusoires. 
Eh bien ! je préfère placer l'origine des Mucédinées et des Infu- 
soires dans les premiers corpuscules amorphes plutôt que dans les 
seconds. » 

A mon avis, l'inconséquence d'un pareil raisonnement ressort 
d'elle-même. Tout le progrès de mes recherches consiste à y avoir 
acculé les partisans de la doctrine de l'héléregénie. 

CHAPITRE VU 

It o'est pas exact que la plus petite rjnantité d'air orilinaîre suffise pour 
faire naître dans une infusion les productions oi^niaées propres i 
cette infusioa. — Eip£rîencessur l'air de localités diverses. — Incon- 
Ténients de l'emploi de la cuve à mercure dans les expériences rela- 
Itves aux );énératiohs dites spontanées. 

J'ai déjà indiqué dans la partie historique de ce mémoire l'in- 
fluence qu'avait eue, dans le sujet qui nous occupe, un travail 
célèbre de Gay-Lussac relatif à l'air des conserves d' Appert, et i 
l'interprétation que l'illustre physicien avait déduite de ses expé- 
riences. Voici ses propres expressions : 

« On peut se convaincre en analysant l'air des bouteilles, dans 
» lesquelles les substances ont été bien conservées, qu'il ne con* 
> tient plus d'oxygène, et que l'absence de ce gaz est par consé- 
» quent une condition nécessaire pour la conservation dessub- 
» stances animales et végétales. » 

Que l'air des conserves étudiées par Gay-Lussac fijt privé 
d'oxygèue, il n'y a pas à eo douter. Personne n'oserait suspecter 
l'exactitude d'une analyse d'air faite par Gay-Lussac. Cependant it 
n'est pas douteux aujourd'hui, bien que personne, â ma connais- 
sance, n'ait repris avec suite ces expériences de Gay-Lussac, que 
les conserves d'Appert peuvent renfermer de l'oxygène, surtout 
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lorsqu'elles sont de nouvelle préparalion. Il résuKe des analyses 
d'air que j'ai rapportées pages 32, 48, 56, que l'oxygène de l'air 
rendu inactif par la chaleur, selon la méthode de Schwann, se 
combine directemenl avec les matières organiques, et en dégage 
de l'acide carbonique, mais c'est une action très lente. Néanmoins, 
le fait d'oxydation directe existe, il n'y a pas à le nier. Cette oxyda- 
tion peut être plus sensible dans tes conserves d'Appert, au mo- 
ment où on les prépare, à cause de l'élévation de la température. 
Dans tous lés cas, si ta préparation y laisse de l'oxygène, ce gaz 
disparaîtra peu à [>eu par l'eiïet de cette oxydation directe dont 
je viens de parler. It y a une circonstance qui doit contribuer 
beaucoup à rendre très faible ou nulle la quantité d'oxygène res- 
tant dans les conserves d'Appert : c'est le rapport des volumes 
d'air et de inaliére organique. Elles contiennent toujours peu 
d'air el beaucoup de matière, circonstance très favorable pour 
que le phénomène d'oxydation s'achève. Mais, je le répète, 
rien ne serait plus facile que de préparer des conserves en y 
laissant de l'oxygène, etJI y a lieu de croire que souvent elles en 
renferment. L'expérience de Schwann ne laisse aucun doute à 
cet égard. 

C'est pourquoi l'interprétation donnée par Gay-Lussac aux 
résultais de ses analyses, à savoir qtte l'absence de ce gaz ett une 
condition de la conservation, est tout à fait erronée. Tout le monde 
n'a pas su faire ce dépari entre la vcrilé des faits obser\'és par 
Gay-Lussac et l'erreur de son interprélalioii. Le docteur Schwann 
doit être regardé à Juste titre comme l'auteur de la véritable 
théorie des procédés d'Appert. Les conserves d'Appert continuent 
de seconscrver en présence de l'air chaulfé : voilà sa découverte. 
Le secret de leur conservation est donc dans la destruction par la 
chaleur d'un principe que l'air ordinaire renferme, el non dans 
l'absence de l'oxygène (1). 

(I) Bien que le fait de l'absence du gaz oiygène n'ait pas à inUryenir dans 
l'explication du procédé, il oe taudrait paa en conclure que l'on pourrait dans la 
pratique laisser sans danger beaucoup d'air dans les conserves. Car si la cha- 
leur n'a pus détroit tous les germes d'Inrusoires et de Uucédinées apportés par 
l'air ou les matières, ces germes encoru féconds pourront se développer s'il 
i' série. Zool. T. XVI. (Caliier n° 2.) * S 
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Mais il y a une extension des expériences de Ggy-LuBsac, à la - 
quelle la découverte de Sehwann n'avait porté aucune atteinte, 
qu'elle aurait servi plutôt à confirmer, extension que les adver- 
saires de la doctrine des générations spontanées n'ont p?is con- 
testée, et sur laquelle les partisans de cette doctrine appuient i 
juste titre une de leui"8 principales objections. C'est à savoir que 
la plus petite quantité d'air commun, mise au contact d'une infu- 
sion , y détermine en peu de temps la naissance des Muccdinées et 
des Infusoires habituellement propres à cette infusion. 

Cette manière de voir a toujours eu pour appui, au moins in- 
direct, l'habitude prise et jugée indispensable par les observateurs 
d'éloigner avec des précautions infinies, dans leurs expériences, 
l'accès de l'air ordinaire. Nous l'avons vu, tantôt ils recomman- 
dent de calciner l'air commun, tantôt ils le soumetlent aux agents 
chimiques énergiques; souvent ils placent préalablement toutes 
ses parties au contact de la vapeur d'eau à 100 degrés (expérience 
de Spallanzani) ; enfin ils opèrent d'autres fois avec de l'air arli- 
flciel, et, s'il arrive dans une de ces conditions diverses, que l'ex- 
périence donne lieu à des productions organisées, ils n'hésitent 
pas à affirmer que l'opérateur n'a pas su éviter complètement l'in- 
fluence cachée d'une petite portion d'air ordinaire, si petite soit- 
elle. 

Dès lors, les partisans des générations spontanées s'empressent 
de faire remarquer avec raison que, si la plus minime portion d'air 
ordinaire développe des organismes dans une infusion quelconque, 
il faut de toute nécessité, au cas où ces organismes ne sont pas 
spontanés, que, dans cette portion si petite d'air commun, il y ait 

y H de l'oiygëne, tandis que, si ce gaz est atMent, ils na se développeront p4s 
plus que s'ils avaient été réellement privée de vie, Mais je pense que ce qui est 
toujours à craindre, même et surtout dans les cas où il y a peu d'oxygène, c« 
sont les germes des fermenls végétaux ou animaux, ferments qui n'onl pas 
besoin d'air pour vivre, et dont les germas doivent èlre né cessai rem ont tués par 
Ib chaleur, le suis persuadé que c'est U le danger que le Tabricant doit le plus 
redouter, et je vus porté à croire, par exemple, que les animalcules mrusoires 
butyriques que j'ai fait connatlre técemment, se développant dans cerluineii 
conserves mal préparées. 
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les gerQies d'une multitude de productions diverses; et qu'enfin, 
si les dioses sont telles, l'air ordinaire, selon les expressions de 
M. fouchel, doit être encombré de matière organique ; elle y for- 
meraii un épais brouillard. 

Ce raisonnement est assurément fort sensé. Il le serait davan- 
tage encore s'il était bien établi que les espèces inférieures qui se 
montrent fort distinctes, le sont réellement, et proviennent par 
conséquent de germes dilTérenls. Cela est vraieembisbie, mais cela 
n'est pas prouvé. 

Il y a donc là une difficulté séricusd, en apparence très fondée. 
Maison 'est-elle pas le fruit d'exagérations et de faits plus ou moins 
erronés ? Est-il vrai, comme on l'admet, qu*il y a continuité de la 
cause des générations dites spontanées dans l'atmospbère ter- 
restre ? Est-il bien siir que la plus petite quantité d'air ordinaire 
sulfise :i développer dans une infusion quelcom|ue des productions 
organisées ? 

l-es expériences suivantes répondent â toutes ces questions. 

Dans une série de ballons de 360 centimètres cubes, j'introduis 
la même liqueur putrescible (eau albumineuse provenant de la 
Icvilrede bière; la même, sucrée; urine, elc), de manière qu'elle 
occupe le tiers environ du volume total. J'eftile les cols ii la 
lampe, puis je fais bouillir la liqueur, et je ferme rexlrémilceflilée 
pendant l'ébullition. Le vide se trouve foit dans les ballons ; alors 
je brise leurs pointes dans un lieu déterminé. L'air ordinaire 
s'y précipite avec violence, entraînant avec lui toutes les pous- 
sières qu'il tient en suspension, et tous les principes connus ou 
inconnus qui lui sont associés. Je refernte alors immédiatement 
les ballons par un Imit de llamine, et je les ti'ansporte dans une 
éliiveàSS ou 80 degrés, c'est-à-dire dans les meilleures condi- 
tions de température pour le développement des Animalcules et 
des Mucors. 

Voici les résultats de ces expériences, qui sont en désaccord 
avec les principes généralement admis, et parfaitement conformes, 
nu contraire, avec l'idée d'une dissémination des germes. 

Le plus souvent, en très peu de jours, la liqueur s'allère, et l'on 
voit naître dans les ballons, bien qu'ils soient placés dans des 
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cooditious identiques, les êtres les plus variés, beaucoup plus variés 
même, surtout en ce qui regardelesMucédinées et les Torulacées, 
que si les liqueurs avaient été librement exposées à l'ur ordinaire. 
Hais , d'autre part , il arrive fréquemment , {dusieurs fois dans 
chaque série d'essais , que la liqueur reste absolument intacte , 
quelle que soit la durée de son e:q>osition à l'éluve, comme si elle 
avait reçu de l'air calciné. 

Ce mode d'expérimentation me parait aussi simple qu'irrépro- 
chable pour démontrer que l'air ambiant n'offre pas it beaucoup 
près, avec continuité, la cause des générations dites spontanées, 
et qu'il est toujours possible de prélever dans un lieu et ù un 
instant donnés un volume considérable d'air ordinaire, n'ayant 
subi aucune espèce d'altération physique ou chimique , et néan- 
moins tout à fait impropre à donner naissance à des Infusoires ou 
à des Mucédinées, dans une liqueur qui s'altère très vite et con- 
stamment au libre contact de l'air. Le succès partiel de ces expé* 
riences nous dit assez d'ailleurs (jue, par l'effet des mouvements 
de l'atmosphère, il passera toujours à la surface d'une liqueur qui 
aura été placée bouillante dans un vase découvert, une quantité 
d'air sufGsante pour qu'elle en reçoive des germes propres à s'y 
développer dans l'espace de deux ou trois jours. 

Tai dit que les productions sont plus variées dans les ballons 
que si le contact avec l'air était libre. Rien de plus naturel , car, 
en limitant la prise d'air et en la répétant nombre de fois, on saisit 
en quelque sorte les germes de l'air avec toute la variété sous la- 
quelle ils s'y trouvent. Les germes en petit nombre, d'un volume 
limité d'air, ne sont pas gênés dans leur développement par des 
germes plus nombreux ou d'une fécondité plus précoce, capables 
d'envahir le terrain, en ne laissant place que pour eux. C'est ainsi 
que le PenieiUium glaucum, dont les spores sont vivaces et fort 
répandues, se montre seul au bout de très peu de jours dans des 
liqueurs non renfermées, qui otTrent au contraire des produc- 
tions très diverses lorsqu'on les soumet à des quantités d'air 
limitées. 

Enfm il est très intéressant de signaler les différences <iue l'on 
observe dans le nombre des résultais négatifs de ces expériences, 
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suivant les coadilions atmosphériques. Ici encore nous trouvons 
une confirmation frappante de l'opinion que je défends. 

Rien de plus facile, en effet, que d'élever ou de réduire soit le 
nombre des ballons qui s'allèrent, soit le nombre des ballons qui 
restent intacts. C'est ce qui ressortira des détails dans lesquels je 
vais entrer. 

A. — Expériencee préliininairee propres à mettre ad évidence le fait de la nOD- 
coDtinnité de la cause des générations dites spontanées. 

Le 26 mai 1860, j'ouvre et je refenne aussitôt après, sur une 
(errasse en plein air, à quelques mètres au-dessus du sol, deux 
ballons renfermant l'un de l'eau de levure,! 'autre la même liqueur 
sucrée au 1/10*. C'était quelques instanis après une pluie légère 
et de très courte durée. 

Le 1" juin, il n'y a aucune apparence de productions oi^a- 
nisées. 

Le 3, très petite touffe de moisissure dans un des ballons, 
celui d'eau de levure sucrée. 

Le 8, le deuxième ballon offre également une petite touffe de 
moisissure. 

Les deux liquides sont parfaitement limpides, et restent tels 
pendant l'accroissement des mycéliums ()). 

I^ 28 mai 1860, j'ouvre et je referme quatre ballons, sur la 

(I) Je signalerai id un fait instructif qui me paraît bien en harmonie avec les 
résultait généranx de ce travail. En se reportant aux détails des expériences des 
chapitre IV et snivanls, on verra qu'il n'est jamais arrivé qu'en semant des 
bourres de coton ou d'amiante, chargées des poassiéres d'un grand volume 
d'air, dans des infusions diverses, les productions organisées ne s'y soient mon- 
trées dès le lendemain ou la surlendemain. Dans les expériences du présent 
chapitre, au conlraire, on reconnaît que la vie met quelquefois un temps consi- 
dérable à se manifester, huit, douze, quinxe jours. Cela se conçoit très bien. Dans 
le premier cas, il y a tant de germes semés qu'il en existe toujours dont la 
fécondité est presque aussi précoce que celle des g<?rmeâ les plus sains de ce 
genre de productions. Dans le second cas, où l'on sème on dèlinitive les germes 
d'un volume très limité d'air, il doit arriver souvent que ceux qui pénètrent dans 
le balton sont en mauvais état ; et d'un développement rendu pénible par toutes 
le* causes d'altération auxquelles ils ont dO être exposés dans l'atmosphère. 
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même (errasse, après une violente ondée ù très grosses gouttes 

de pluie. 

Le h juin, aucune apparence de production. 

Le 5, petite toufTe de moisissure dans l'un des balïons. Lit^uide 
très limpida. 

Le 6, autre toufTe de moisissure dans un deuxième ballon- 
Liquide très limpide. 

Les deux autres ballons sont reslésintacls, très limpides. Même 
état en 1861 . 

Le 20 juillet 1860, j'ouvre et je referme six ballons renfermant 
de l'eau de levure, dans une des pièces de mon laboratoire. Au* 
jourd'hui encore (avril ItiCl), le liquide de quatre de ces ballons 
est pRrfailement limpide, sans la moindre apparence de produc- 
tions organisées. Les deux autres ont offert promptement des pro- 
ductions, le 22 juillet et le 1" août. Dans l'un, Infusoires etTor- 
rulacées ; dans l'autre, mycélium en boule soyeuse. 

Le 30 juin, j'ai ouvert et refermé un grand nombre de ballons 
contenant de l'eau de levure non sucrée, dans le but d'étudier au 
microscope les productions qui prendraient naissance, afm d'avoir 
une idée de la variété sons laquelle elles se présentent. J'ai repro- 
duit, fig. 27, A,B,C, l>,E,F,G, H,K,L,M, un cerlain nombre 
de mes dessins : 

A. Bactériums de 0"",0006 de diamètre, et 0"",005 pour la 
plus grande longueur (1). 

H) Cm Bict^iame, meiéspent^reàde très petits Vibrions, ont ipptrudtos 
le ballon le i juillet, sans aucune antre production quelconque. Le i juillet, j'ai 
analysé l'air du ballon, an moment ob l'étude du liquide tronble venait de me 
montrer qu'il était rempli de eea petits Inrusoires très b«gilea. Or, l'air renfer' 
nait ; 

Oxygène - . 1,9 

Acide carbonique li.S 

Bydrogène 0,0 

Azote par différence S1,i 



Cotte analyse nous indique combien est grande la proportion d'oxygène abat 
lée par ces très petiU Inrnsoires, et transformée on acide carbonique. Ile o 
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6. Torulacée en très peliU globules, d'une sphéricilé parfaite, 
de O^'^OOIS de diamètre, et réunis en petits chapelets. 

C. Mucor et Vibrions. 

D. Torulacée, dont les cellules ont un diamètre de Û*"',00& 
à O'^.OO?. Elle est assez fréquente, comme j'ai déjà eu l'occasitm 
(le le dire. 

E. Mycorderma pareille à celle de la bière, du vin, etc., en 
articles de toutes les dimensions, et plus ou moins rameux- 

F. Infusoires d'une petitesse infinie. La plus petite des Monades 
se mouvant avec une agilité extraordinaire. Ce sont des points à 
peine perceptibles. 

G. Torulacée en beaux globules bourgeonnes, un peu granu- 
leux dans leur intérieur, dont le diamètre varie de O'^iCOô 
à O^'iOOO. Elle ressemble parfaitement à la levure de bière; elle 
ressemble beaucoup également à la Torulacée D, mais elle est un 
peu plus grosse et un peu plus granuleuse (1). 

commencé à se montrer le 2 juillet, s'anooncant comme à l'ordinairo pw «■ 
léger trouble du liquide. Le 3 et le t juillet, ils gnt continué à se maltipliw, et 
après quarante-huit heures environ, ils avaient déjà utilisé un volume considé- 
rable rt'oiygëne. 

Le ballon renrermait 80 centimitres cubes de liquide et 1 60 centimèlree oobos 
d'air. 

Il eAl éié impotaible de recueillir lea Bactérinina sur un filtre el d'en pnndre 
la poids, parce qu'ils passent t travers les pores du filtre, mais ce poidi t l'état 
sec devait être fort minime, tout au plus de quelques milligrammes. Par ronsé- 
qoeiil, le poids d'oxygène, transformé en acide carbonique par la via <le nts. 
petits êtres, était ici supérieur au poids total de leur substance. 

(I) De toutes les productions organisées inférieures, la levAre de bière est 
celle qui a été, le plus souvent, rot^jet des cooteetatioD* dat partisani et des 
adversaires de ta doctrine des générations spoutaoées. Son apparition, si rapide 
et si facile dans certains liquides rermeotescibles, a tovjours été invoquée par 
les hétérogénisies comme un de leurs argnmeuts favoris. Il est certain que l'ori- 
gine de cette plante oITre un sujet d'étude fort inléressaut et enveloppé d'ob- 
scurités. 

Quelques botanistes allemands, U. Bail entre autres, ont cbercbé i tourner la 
diDiculté en essayant de prouver, comme ravail déjà tenté en France H. Turpin, 
que la levure de bière n'était qu'une des formes des spores des Uucédinées vul- 
gaires, telles que le Penicillivin glaueum, VAtcophora ilegani 

Celte thèse a été reproduite récemment par H. Boffmann, et par HH. Pon- 
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H. Torulacée en granulations visqueuses, qui s'attachent forte- 
ment aux parois du ballon qu'on a peine à en détacher, où ils for- 
ment une couche continue. 

Le diamètre des granulations est exactement celui de la Torula- 
cée 6 ; mais celle-ci est sous forme de chapelets, et n'adhère pas 
aux vases. Je crois que ce sont des espèces distinctes, malgré leur 
ressemblance. 

K. Algue formée de cellules quaternaires, déposée sous forme 
de précipité sur les parois du ballon ; on dirait au microscope des 
assises de pierre. Sous l'influence de l'acide chlorhydrique étendu 
d'eau, les amas de cellules se disjoignent par petits groupes de 
quatre cellules. 

L. Mucorée en pellicule rougeùlre s'étendant à la surface du 
liquide, se déchirant très facilement, et tombant en lambeaux au 
fond du liquide où elle a l'aspect d'un chiffon. Écrasée sous la 
petite lame de verre, au microscope elle offre des amas des plus 
fmes granulations, qui fourmillent dans les canaux qui séparent 
ces amas. 

M. Mucor en granulations très ténues, mêlées :i des Vibrions 
de longueur variable, à mouvements flexueux. 

Que l'on ajoute à ces figures où j'ai de préférence représenté 
les Mucors, les Torulacces et les Infusoires les plus fréquents, des 
dessins d'une foule de Mycéliums en tubes cloisonnés qui viennent 
s'étaler ensuite ù la surface du liquide en membranes gelait- 
neusès humides, épaisses, ou en membranes composées de lacis 
de tubes et couvertes de sporanges de couleur verte, rouge 

orangée, jaune verdâtre, brun noirâtre, elc , offrant les aspèces 

fes plus variées, et l'on aura une idée de ce que peutdonnerd'es- 
pèces distinctes l'eau de levure placée sous l'influence de quan- 
tités limitées d'air ordinaire, dans une série de ballons préparés 
comme je l'ai indiqué. 
Ce sont ces mêmes espèces que la même liqueur fournirait au 

cbet et Joly qui l'ont mise en harmonie avec leurs idées favorites. (Bail, Flora, 
1857; Hoffmano, Botaniiehe Ztitung, fév. l'jBO; Fouchet, Joly et Musset, 
Complet rtïidut dt l'Aeadcmit, 1861.) 

J'espère puUier 1res procbaineroent l'ensemble de mes observations sur c» 
sujet. 
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libre contact de l'air, mais, pour les retrouver toutes, il fau- 
drait multiplier davantage les essais, parce que des prises d'air 
limitées ont bien plus de chances, comme je l'ai déjà dit, de saisir 
les germes de l'air avec toute la variété qui leur est habituelle. 

Aussi je suis toujours fort surpris quand M. Pouchet, dans ses 
habiles plaidoyers en faveur de la doctrine de l'hétérogénie, re- 
vient sur cette vague objection des facultés génésiques des infu- 
sions étouffées par les conditions matérielles des expériences in vitro. 
Ces facultés génésiques , pour me servir des expressions de 
.M. Pouchet, je les vois plutôt exaltées que détniiles. Si cette ob- 
jection avait quelque chose de fondé, c'est aux expériences de 
Sehwnnn dont les résultats ont essentiellement un caractère né- 
gatif, et nullement aux miennes qu'il faudrait l'adresser, car l'un 
des progrès de mes recherches est d'avoir institué des expériences 
qui ont, à la volonté de l'opérateur (comme on l'a vu au cha- 
pitre IV) des résultats positifs ou négatifs (1). 

(I) Qoaiità opérer en plein air, pour miirpréitr «ntuiU Ut rituUaU, comme 
M. Poucliet m'a ù sauvant recommandé de le faire, je m'en garderai Boigneuse- 
roeol. Il est si rtrede deviner juste quand on étudie la naturel El puis, est-ce 
que les idées préconçues ne sont pas toujours \i pour placer on bandeau sur nos 
yenx? 

Voici, par exemple, l'one des expériencee en plein air [de H. Poncbet. < On 

■ Gl macérer, dit-il, des tiges d'asperges dans de l'eau. Celle-ci a }^nt été filtrée, 

■ OD en Si deux parts : l'une fut conservée sans autre préparation ; l'autre fut 
* portée à l'ébullJtioD pendant deux minutes. Le lendemain, la macération 

■ simple était remplie d'une immense quantité de bactériums et de Vibrions. 

■ An contraire, la macération bouillie n'en offrait pas un seul • {Moniteur teim- 
HUque, 4B6t,p. 463.; 

Puis H. Pouchet ajoute : ■ Les Vibrions n'apparaissent que pins tard dans une 

■ décocUon, que perce que la chaleur en retarde la fermentation... Qui ne sait 

■ celaî Est-il possible de présenter rien de plus simple et de plus saisissant que 

■ cette expérience?» [Moniteur $eientifiqae, mAme expérience, 1860, p. 1083.) 
Mais en vérité, qa'y a-t-il déplus facile à concevoir qu'une différence dans les 

époques d'apparition des Vibrions de deux macérations pareilles, dont l'une a été 
bonillie, tandis que l'anlro ne l'a pas été? Est-ce qne la nature des liquides est 
la même? Est-ce que celle qui a été chauffée n'est pas profondément modifiéeT 
Est-ce que dans celle-ci les germes des Vibrions ne sont pas tués? S'ils ne le 
sont pas, comme j'ai montré que cela arrivait pour le lait et pour d'autres 
liqueurs, eet-ce qu'il ne peut pas y avoir des modifications dans lear faculté de 
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Mais sous ce rapport de la variété des productions je reconnais 
(ju'il y a une différence très grande entre celles de nature végé- 
tale et les autres. Les premières sont très multiples, tandis que 
pour les Infusoires cela se borne aux Monades, aux Baclériums 
el aux Vibrions. Sans vouloir préjuger ici la question de l'origine 
des gros Infusoires, sur laquelle j'espère publier un travail spé- 
cial , on n'ignore pas que jamais une infusion ne donne de gros 
Infusoires de prime saut , que jamais les Paramécies . les Kol- 

podes, les Yorlicelles , ne précèdent les Baclériums et les 

Vibrions. Dès lors que l'on se reporte aux analyses d'air que je 
donne dans ce mémoire, alors que les plus petits des Infusoires 
ont apparu dans les ballons, et on verra avec quelle rapidité ils 
altèrent l'air et le chargent d'acide carbonique. 

Tant qu'il y a de l'humidité, la vie est sans fin, dans une infu- 
sion exposée au contact de l'air libre, parce que l'oxygène, l'un 
des aliments essentiels des Mucédinées et des Infusoires, ne leur 
fait jamais défaut. Mais dans une atmosphère limitée, la vie s'ar- 
rête forcément au bout de quelques jours. Les gros Infusoires ne 
se montreront donc pas, puisqu'il est reconnu que ce n'est point 
par eux que la vie commence dans les infusions (t). Leur appari- 
tion serait une difficulté nouvelle à résoudre. 

Mais cela n'infirme en rien les conclusions auxquelles je suis 
conduit sur l'origine des Muoorées, des Mucédinées, des Torula- 
cées et dés plus petits des Infusoires, dans les infusions qui ont été 
portées préalablement à l'ëbultilion. Sur ce point, le seul dont je 

développement, comme c«ta est si menireste, par exemple aa chap. VIII, pour 
les spores du PmicrWutn gilaticum cbauiTâs i 130 degrés, dont la germîDaiioii est 
relardée de plusieurs jours 7 Qui sait si le (ait de la modiâcation du liquide par 
la chaleur ne sufGt pas seul à rendre compte d'un retard dons l'apparition des 
mAmes organismes, et je dirais plus, d'une diSerencu dans la nature des orga> 
nismee , puisque l'on sait que ceux-ci changeât avec la nature des infuBioiisî 

(i] A tel point que H. Pouchet fait naître spoutao6(nent les gros intusoires el 
les Mucédinées dans une pellicule dite proUgtn, formée par des amas de Bacté* 
riums ou de Vibrions. (Voir page 36â de son Traité d» la géniraiion tpontanée, 
le chapitra intitulé : Formaiioti de ta peilicule proligèrt.) J'ai cependant rencon- 
tré, ti deux ou trois reprises, des Infusoires qui m'ont paru éire le Mona» Unt. 
dans des liqueurs sucréea où il ne s'était formé ni Bocterioms, ni Vibrions. 
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trait» aujourd'hui, je juge que les résultats de mon travail sont 
inattaquables. 

B. — Expériences sur nn air dod agité. 

Grdcc à l'obligeance de M. Le Verrier, j'ai pu faire quelques 
expériences sur l'air des caves de l'Observatoire. Dans cette partie 
des Cflvos, situées dans la zone de température invariable, l'air 
parfaitement calme doit évidemment laisser tomber ses poussières 
à la surface du sol, dans l'intervalle des agitations qu'un observa- 
teur peut y provoquer par ses mouvements ou par les objets qu'il 
y Iraiigporle. Et en multipliant par conséquent les précautions, 
lorsque l'on y descend pour y faire des prises d'air, les ballons 
qui ultérieurement se montreront sans productions organisées, 
(IcvrorU être considérdblement plus nombreux que dans le cas oii 
ils auront été, par exemple, remplis d'air dans la cour de réta- 
blissement. C'est en effet ce qui arrive, et le sens des résultais, 
par l'accord qu'il présente avec' la nature ou la multiplicité plus 
DU moins grande des précautions dont on s'entoure, afm d'éviter 
l'introduction accidentelle des poussières étrangères, oblige d'ad- 
mettre que si les ballons étaient ouverts et fermés dans les caves 
sans que l'opérateur fût tenu de s'y transporter, l'air de ces 
caves se montrerait constamment aussi inaclif que de l'air porté 
au rouge. Ce n'est pas cependant qu'il ait par lui-même, et vu les 
conditionsoù il est place, une inactivité propre. Tout au contraire, 
se trouvant saturé d'humidité et ta plupart des organismes infé- 
rieurs n'ayant nul besoin de lumière, pour vivre, cet air m'a tou- 
jours paru plus jiropre que celui de la surface du sol au dévelop- 
pement de ces organismes. 

Je ne rapporterai qu'une des séries d'expériences. Le 1 & août 
1860, j'ai ouvert et refermé dans les caves de l'Observatoire dix 
ballons contenant de l'eau de levijre de bière, et onze autres bal- 
lons de la même préparation dans la cour de t'étabhssemcnt, À 
50 centimètres du sol, par un vent léger. Tous ont été rapportés 
le mètne jour dans l'éiuve de mon laboratoire, dont la température 
eKl de 35 à âO degrés. J'ai conservé jusqu'à ce jour tous ces bal- 
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Ions. Un seul de ceux ouverts dans les caves renferme une pro- 
duction végétale. Les onze ballons ouverts dans la cour ont tous 
fourni des Infusoires ou des végétaux du genre de ceux que j'ai 
déjà décrits. 

C. — Bipériences sor l'air à diverses hauteurs. 

Les expériences relatées dans les paragraphes précédents éta- 
blissent suffisamment qu'il n'y a pas dans l'atmosphère continuité 
de la cause des générations dites spontanées, c'est-à-dire qu'il est 
toujours possible de prélever en un lieu détermirié un volume 
notable, mais limité, d'air ordinaire , n'ayant subi aucune espèce 
de modification physique ou chimique , et tout à lai( impropre 
néanmoins à provoquer une altération quelconque dans une 
liqueur éminemment putrescible. De là ce principe que la condi- 
tion première de rapparilion des êtres vivants dans les infusions 
ou dans les liquides fermentescibles n'existe pas dans l'air consi- 
déré comme fluide, mais qu'elle s'y trouve çà et là, par places, 
offrant des solutions de continuité nombreuses ci variées, 
comme on doit le prévoir dans l'hypothèse d'une dissémination 
des germes. 

Il m'a paru très intéressant de suivre tes idées que suggèrent 
les résultats qui précédent, en soumettant l'air pris à des hauteurs 
diverses au mode d'expérimentation que j'ai fait connaître. J'au- 
rais pu m'élever en aérostat; mais pour des éludes d'essai, préli- 
minaires en cjuclque sorte, j'ai pensé qu'il serait plus commode 
et peut-être plus utile d'opérer comparativement dans la plaine 
et sur les montagnes. 

J'ai eu l'honneur de déposer sur le bureau de l'Académie, dans 
sa séance du 5 novembre 1860 , soixante-treize ballons, chacun 
d'un quart de litre de capacité, préparés comme je l'ai dit au 
commencement de ce chapitre, c'est-à-dire qu'ils élaienl primi- 
tivement vides d'air et remplis au tiers d'eau de levure de bière, 
Itltrée à limpidité parfaite. 

Vingt de ces ballons ont reçu de l'air dans la campagne, assez 
loin de toute habitation, au pied des hauteurs qui forment le pre- 
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mier plateau du Jura; vingt auti-es l'ont été sur l'une de« mon- 
tagnes du Jura, à 850 mètres au-dessus du niveau de la mer; 
enfin une autre série de vingt de ces mêmes ballons a été 
transportée au Montanvert, près de la mer de glace, à 3000 mètres 
d'élévation. 

Voici les résultats qu'ils ont offerts : 

Des vingt ballons ouverts dans la campagne, huit renferment 
des producUons organisées ; des vingt ballons ouverts sur le Jura, 
cinq seulement en contiennent; et enfm des vingt ballons rem- 
plis au Montanvert, par un vent asses fort, soufflant des gorges 
les plus profondes du glacier des Bois, un seul est altéré. Il fau- 
drait sans doute multiplier beaucoup ces expériences. Mais telles 
qu'elles sont, elles tendent à prouver déjà qu'à mesure que l'on 
s'élève, le nombre des germes en suspension dans l'air diminue 
notablement. Elles montrent surtout la pureté, au |)oint de vue qui 
nous occupe, de l'air des hautes cimes couvertes de glace, puis- 
qu'un seul des vases remplis au Montanvert a donné naissance 
à une Mucédinée. 

La prise d'air exige quelques précautions que j'avais reconnues 
indispensables depuis longtemps pour éloigner, autant qu'il est 
possible, l'intervention des poussières que l'opérateur porte avec 
lui, et de cellesqui sont répandues à la surface des ballons ou des 
outils dont il faut se servir. Je chaufle d'abord assez fortement le 
col du ballon et sa pointe effdée dans la flamme d'une lampe à 
alcool, puis je fais un trait sur le verre à l'aide d'une lame d'acier; 
alors, élevant le ballon au-dessus de ma tête, dans une direction 
opposée au vent, je brise la pointe avec une pince de fer, dont les 
longues branches viennent de passer dans la flamme, afm de brû- 
ler lespoussières qui pourraient être à leur surface, etquine man- 
queraient pas d'être chassées en partie dans le ballon par la ren- 
trée brusque de l'air. 

J'avais été fort préoccupe, durant mon voyage, de la crainte 
que l'agitation du liquide dans les vases pendant le transport, n'ait 
quelque influence fâcheuse sur les premiers développemenis des 
Infusoires ou des Mucors. Les résultats suivants éloignent ces 
scrupules. Ils vont nous permettre, en outre, de recoimaiire toute 
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la din'érence qui existe entre l'air de la plaine ou des hauteurs et 

celui des lieux habités. 

Mes preiitières expériences sur le glacier des Bois furent inter- 
rompues par tme circonstance que je n'avais nullement prévue. 
J'avais emporté, pour refermer la |Join(e des ballons après la prise 
de l'air, une lampe éolipyle alimentée par de l'alcool; or, la blan- 
cheur de la glace frappée parle soleil était si grande, qu'il me fut 
impossible de distinguer le jet de vapeur d'alcool enllammé, et 
comme ce jet de Hamme était d'ailleurs un peu agité par le vent, il 
ne restait jamais sur le verre brisé assez de temps pour fondre la 
pointe et refermer hermétiquement le ballon. Tous les moyens que 
j'aurais pu avoir alors à ma disposition pour rendre la flamme 
visible, et par suite dirigeable, auraient inévitablement donné 
lieu il des causes d'erreur, en répandant dans l'air des poussières 
étrangères. 

Je fus donc obligé de rapporter à la petite auberge du Montan- 
vert, non refermés, les ballons que j'avais ouvertssur le glacier, et 
d'y passer la nuit, afin d'opérer dans de meilleures conditions le 
lendemain matin avec d'autres ballons. Ce sont les résultats de 
cette deuxième série d'expôriencea que j'ai indiqués tout à l'heure. 

Quant aux treize ballons ouverts la veille sur le glacier, je ne 
les refermai que le lendemain matin, après qu'ils eurent été expo- 
sés toute la nuit aux poussières de la chambre dans laquelle j'avais 
couché. Or, de ces treize ballons, il y en a dix <|ui renferment des 
Infusoires ou des moisissures. 

Puisque le nombre des ballons altérés dans ces premiers essais 
est plus grand que dans ceux qui ont suivi, l'agitation du liquide 
[wndantlc voyage n'a pas l'influence que je redoutais sur le dévc- 
lup)iement des germes. En outre, la proportion des ballons qui, 
dans ces premières expériences, offrent des productions organiste, 
nous donne la preuve indubitable que les lieux habités renferment 
un nombre relativement considérable de germes féconds, A cause 
des poussières qui sont à la surface de tous tes objets. Dans cette 
petite auberge du Montanverl, i)9r exemple, il y a certainement 
des poussières et par suite des germes venant de tous les pays du 
monde, apportés par les effets des voyageurs. 
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D. — Eipériencea sur le mercure. 

J'ai déjà rappelé au chapitre Vil et dans ta partie historique de 
ce mémoire, comment l'expérience du docteur Schwann avait 
écarté l'hypothèse de Gay-Lussac sur le rôle de l'air dans l'ex- 
plication des procédés de conserves d' Appert. Mais d'oij vient que 
dans l'expérience sur le moût de raisin du célèbre chimiste, ex- 
péricnce si souvent citée, la levure de bière prenne naissance à 
la suite de l'introduction d'une très petite portion d'air, et que, si 
l'on répète cette même expérience sur des infusions diverses, on 
voie celles-ci s'altérer sous l'influence de quantités d'air minimes, 
bien plus par l'introduction d'air calciné ou d'air artificiel j car 
les expériences de M. Pouchet, efTectuées sur la cuVe à mercure, 
sont exactes, tandis que celles de Schwann y sont presque con- 
stamment erronées?C'est tout simplement que le mercure de nos 
cuves, qui ne subit que de loin en loin des lavages aux acides 
énei^ques, est habituellement rempli de germes apportés par les 
poussières qui sont en sus|iension dans l'air, lesquelles y tombent 
toutes les fois que la cuve est exposée à l'air, et qui pénètrent 
dans l'intérieur du mercure par les manipulations qu'on y pra- 
tique, !=Bns que leur légèreté spécifique puisse les ramener toutes 
ft la surface à cause de leur volume microscopique (1). 

Voici une expérience bien simple et bien démonstrative qui 
réussit presque constamment. 

Que l'on prenne un de ces ballons préparés comme je l'ai dit 
au commencementdu chapitre VII, vides d'air et remplis en partie 
d'un liquide putrescible, soumis h l'ébullilion préalablement, 
qu'on plonge sa pointe fermée au fond d'une cuve à mercure 

(i) Il est clair que dans rexpirieDCeparltculiëre de Gay-Lussac, oùlesét>rou- 
velles dont il se servait oéUieot pas préalablement chaufTées, les germes ont pu 
être ipportéi par Im pouasièrw de la sorfaoe du verre des éprouvettes, on pir les 
grains de rKisin qui, comme tous Im corps, eout couverts de pouMidre et par 
SDila de gernes. 
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qùelconi|ue, el que par un choc on brise sa puiiile au l'und de la 
cuve, il naîtra dans le liquide de ce ballon des productions orga- 
nisées, peut-être neuf fois sur dix, après qu'on y aura fait arriver 
soit de l'air calciné, soit de l'air artificiel. 

Il n'y a évidemment que le mercure qui ait pu fournir les ger- 
mes, à moins qu'il n'y uit génération spontanée, mais cette hypo- 
thèse est écartée par ce fait que, si l'expéiience est répétée sans 
emploi de hi cuve à mercure, comme au chapitre 111, en suivant 
la méthode de la figure X, il n'y a pas de productions. 

Les expériences suivantes sont encore plus directes et plus 
probantes. 

Je prends du mercure, puisé sans précautions particulières, 
dans la cuve d'un laboratoire quelconque, et, à l'aide de la mé- 
thode que j'ai décrite antérieurement, chapitre IV, au sein d une 
atmosphère d'air calciné, je dépose un seul globule de oe mercure, 
de la grosseur d'un pois, dans une liqueur altérable. Deux jours 
après, dans toutes les expériences que j'ai faites (1) il y a eu des 
productions variées; et en répétant au même moment, par la 
même méthode , sans rien changer à la manipulation, les mêmes 
essais sur du mercure de même provenance, mais qui avait été 
chauffé, il n'y a pas en la moindre production. 

Il ne faut pas exagérer les conséquences que l'on peut déduii-e 
de ces expériences. Voyons bien, en effet, ce qui se passe. On 
puise dans un verre à pied du mercure d'une cuve; on prélève 
toujours ainsi , à moins de précautions que je ne suppose pas 
avoir été prises, une partie du mercure qui est à la surface de la 
cuve où il y a des poussières ; ensuite on verse une goutte de ce 
mercure dans un petit tube. L'expérience montre que cette goutte 
en tombant emporte à sa surface une portion notable des pous- 
sières de la surface même du mercure du verre. La goutte pré- 
levée renferme donc toujours une partie des poussières de la sur- 
face de la cuve. Je serai mieux compris encore en remarquant 

(1) AunombredeqQilre, deniavec leawrcDredeinoDlat»raloire, une avec 
le mercure da latraraloire de chimie de l'École uormala, uneaulrBBTec lemercura 
du laboratoire de pbyâiqne du mâme éublissemeat. 
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que ai l'on faisait «couler d'un verre à pied une goutte de mer- 
cure que l'on aurait couvert ù sa surrace d'une couche d'une 
poussière quelconque, toute la goutte en tombant serait enveloppée 
par une couche de cette poussière, par un effet de capillarité. 
Mais rien ne serait plus sinfiple que de refaire l'expérience sur 
un globule de mercure puisé avec des précautions spéciales 
au sein de la masse du liquide. Je ne doute pas que l'expé- 
rience ne réussisse encore le plus ordinairement, même dans ces 
conditions particulières. 

CHAPITRE VIII. 

De l'actiun comparée de la température sur la fécondité des spores des 
Mucédinées et des germes qui existent eu suspension dans l'atmos- 
phère. 

Les expériences que je vais faire connaître ajoutent aux con- 
clusions définitives de ce mémoire une confirmation nouvelle. 

Ce que l'on sait de la résistance à la mort des Anguilles du blé 
niellé, des Rolifèrcs et aussi des graines des plantes supérieures 
après des dessiccations préalables, nous dit assez que les spores des 
Mucédinées doivent pouvoir conserver leur fécondité à des Icmpé- 
rnUircs assez élevées lorsqu'elles sont sèches (1 ). 

Supposons pour un instant que l'on détermine les limites de 
lempéralure que les spores des Mucédinées vulgaires peuvent 
supporter sans se délniire, et les limites au dclii desquelles toute 
vitalité cesse dans ces petites graines. Si les corpuscules organi- 
sés, qui existent constamment en suspension dans l'air et parmi 
lesquels il en csl toujours en grand nombre qui ont une parfaite 
■ressemblanee avec des spores de Mucédinées, si, dis-je, ces cor- 
puscules sont bien réellement des spores, l'expérience devra nous 

[t] M. Payenarecoonu depuis longtemps que iessporDlesdel'OiiJiumauran- 
itocum conservent leur faculté de dévetopponient après avoir élé portées il 1 SO de- 
grés. Je pensa qu'il s'agitd'uneépreuvedans l'air ou dans le vide sec. Dans la 
cas contraire, je serais porté à croire que la tcmp érature n'a pu ûlre déterminée 
exacteoicni, ei qu'elle est trop élevée. 

4" série. Zoot. T. XVI. (Cahier n" 2 ) s 6 
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conduire à ce résultat curieux, i^ue les poussières de l'air semées 
dans des conserves d'Appert, suivant la méthode rcpr^senléc 
figure XII, seront encore fécondes après qu'elles auront subi ta 
plus hauie température fjue peuvent supporter les spores des Mu- 
cédinées vulgaires, et qu'elles seront sans effet sur ces mêmes 
conserves, si elles ont été préalablement soumises à la tem|iéra- 
(ure qui lue ces spores. 

Voyons d'abord ce que l'on sait sur ce sujet. 

Duhamel rapporte dans un de ses ouvrages qu'il a pu faire 
germer du froment qui avait supporté une tcmpérattiredellOdegrés 
centigrades. Celle observation du savant agronome devint l'ori- 
gine de quelques recherches de Spallanzani sur le degré de cha- 
leur auquel on pettl soumettre les graines, sans leur faire perdre 
la faculté de germer. Parmi les plantes supérieures cinq espèces 
de graines furent étudiées par lui : c'est le pois chiche , la len- 
tille, ré[)eautre, la graine de lin et celle du trèfle. Spallanzani 
s'occupa, en outre, de l'influence de la lempéraiure sur les spores 
des Mucédioées. Pour ce qui est des graines des plantes supé- 
rieures, les résultats de Spallanzani, encore bien que très cuiieux, 
n'ont rien qui doive nous surprendre dans l'état présent de nos 
connaissances. La graine de trèfle, moins impressionnable que 
toutes les autres, a pu supporter une température voisine de 
100 degrés cenligradeô. Mais pour les graines des moisissures. 
Spallanzani fut conduit ti des conséquences singulières. Il admet, 
en effet, que non-seulemenl les' spores des Mucédinées peuvent 
supporter la température de 100 degrésquand elles sont plongées 
dans l'eau, mais qu'elles peuvent même résister à la chaleur d'un 
brasier ardent lorsqu'elles sont sèches: D'ailleurs, dans ce der- 
nier cas, il n'assigne pas la température d'une manière préeise(l). . 

(1 ) Le passage «uivant des œuvres de Spallanzani est extrait d'un ctiapitre du 
tome II de ses Opiucula, dans lequel il a principalement pour bal de prouver 
que Michelli avait eu raisoB de regarder la poussière qui tombe des moisissures 
lorsqu'elles sont mAres, comme étant bien la semence de ces plantes. 

< Lea petits grains qui sortent des tôtes des moisissures mûres, et qni »]nl 
1. les vraies semences de ces végiHaux, ont la singularité do résister à un degré 
> de chaleur qu aucune autri; graine ne peut supporter sans perdre la faculté de 
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On aurait peine A comprendre que ces résultais de Spallanzani 
sur les graines des Mucédinécs n'aient pas été soumis à de 
nouvelles épreuves si les expériences n'olïraienl ici des difficul- 
tés particulières, consistant surtout à trouver une méthode d'expé- 
rimenlalion rigoureuse. Rien de plus simple pour les plantes supé- 
rieures d'essayer si leurs graines sont encore capables de germer 
lorsqu'elles ont été (chauffées à une température déterminée : il ne 
pousse du blé que là où l'on en a semé; mais pour les Mucédi> 
nées, elles se développent partout où elles rencontrent des condi- 
tions favorables. Il est donc indispensable de recourir, en ce qui 
concerne les Mucédinées vulgaires, à une disposition qui peniictle 
d'affirmer sûrement que la petite plante a été reproduite par tes 
spores que l'on a semées, et non additionnel lement par les spores 
qui sont en suspension dans l'air, ou déposées à la surface des 
objets mis en expérience. 

Voici la méthode que j'ai suivie et qui me semble irréprochable : 
je passe un peud'amiantedans les petites tcles de lamoisissurequc 
je veux étudier (l); puis je place celte amiante couverte de spores 

■ g«nner. Après avoir fait bouillir cas petits grains dans l'eau, J'ai versé l'eau 

■ qui m avait pris une couleur noire, sur les corps capables de moisir, el aui- 

• vasl tes résujiais habituels da ces sortes d'eipériences, la moisissure a poussa 

■ plus épaisse que sur cas mâmes corps qui n'en aveioDl pas été mouillés. J'ai 

• fait la m£me chose avec des [loussières, dei moisi^aures exposées à un Tau 

• lieaucoup plus fort, tel que celui d'un brasier ardent, et J'ai trouvé (}ue celte 
> chaleur n'Ate pas i ces graines la Tacnlté de se reproduire. > 

Plus loin, S{>altaDuni s'exprime aiasi ; 

■ L'hypothèse qui établit que celte poussière eet învisitdemeiit répandue par- 

• tout, «l qu'elle doane oaissance ï la multitude des moisissures naturelles, est 

• une des hypothèses les plus raisonnables de la physique. • 

(1} Lorsque, dans un ballon préparéccmmejeraidit au chapitre Vit, p. 67. 
il ne se développe qu'une seule moisissure, ce qui est fréquent, il est évident que 
les epores en sont parfaitement paret. C'est dans les sporanges de pareilles 
inirisianms qne je passais le petit pinceau d'amiante, après avoir détaché la 
punie supérieure du ballon. Il n'y avait chance d'introduire des germes étran- 
gers que pendant le temps très court où je prélevais les spores de la moisissure 
pour tes Iransporlar dans le tube en D. On chiiuffjitd'ailleurs fortement l'amiante 
avant de la couvrir de spores, et aussi le tube en U. Dès qu'il était refroidi, on 
j introduisait le petit lobe et ses spores. 
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dans un très pelit lubc de verre que j'tnlroduis dans un tube en U 
de plus gros diamètre, où le pelit (ube peu! se mouvoir librement : 
fîg. 28. L'une des extrémités du tube en U se relie par un caout- 
chouc à un tube de métal à robinets, en forme de T. Un des robi- 
nets communique à la machine pneumatique, un autre à un tube 
de platine chauffé au rouge. L'autre extrémité porte un caoutchouc 
qui reçoit également le ballon où l'on doit semer les spores, ballon 
fermé à la lampe, rempli d'air calciné et d'un liquide préalablement 
porté à l'ébullition, devant servir d'aliment â la jeune plante. 
Enfm, le tube en U plonge dans un bain d'huile, d'eau ordinaire 
ou d'eau salurée de divers sels, selon que l'on veut porter les spores 
à telle ou telle température. Entre le tube en U et le lube de pla- 
tine il y a un tube desséchant à ponce sulfurique. Lorsque tout 
l'appareil qui précède le tube de platine a été rempli d'air calciné 
et que les spores ont été maintenues à la température voulue un 
temps suflîsant que l'on peut faire varier, on brise la pointe du . 
ballon par un coup de marteau, sans dénouer les cordonnets du 
caoutchouc qui réunit le ballon au tube en U ; puis, inclinant con- 
venablement ce dernier lube éloigné de son bain, on fait glisser 
dans le ballon l'amianle et ses spores. En5n, on referme le bal- 
lon à la lampe par un trait de flamme sur l'un des étranglements 
ménagés sur son col. On le porte alors à l'étuve à une tempéra- 
ture de 20 à âO degrés, qui est très favorable au développement 
rapide des Mucédinées. 

L'expérience sur les poussières de l'air se fait de la même 
manière avec de l'amiante qui a été exposée à un courant d'air 
ordinaire, suivant les indications de la méthode du chapitre H. 

Je vais entrer maintenant dans le détail des résultats de quel- 
ques expériences particulières. 

Le 1" juin 1860, je fais passer dans un ballon renfermant, 
depuis le i9 mars, de l'eau de levure et de l'air calciné, sans 
avoir éprouvé la moindre altération, une portion de bourre de 
coton chargée des poussières de l'air ordinaire après qu'elle eût 
été maintenue une heure à 100 degrés (bain d'eau bouillante^ 

Dans la nuit du 4 au 5 juin, une espèce de dépôt pulvérulent 
commence à se monlrersur les parois du ballon, et envahit rapi- 
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dément les jours suivants la surface du liquide. C'est une Mucorée 
incolore, en pellicule un peu chagrinée, en petits amas confusé- 
inenl circulaires comme s'ils étaient soulevés par des bulles de gaz, 
ce qui n'est qu'une illusion. Dè8le9oule lOjuin. tout dévelop- 
pement cesse et la pellicule tombe en lambeau au fond du vase. 
A la fin de juin j'ai ouvert le ballon, pour étudier cette Mucorée au 
microscope. Elle est Formée de granulations comme le sont en 
général toutes les Mucorées, mais ici les granulations sont relati- 
vement volumineuses. Leur diamètre est de 0"",002. Ces granu- 
lations étaient isolées ou en paquets, brillantes à leur centre, à 
contours neltementlimités. La figure 29 les représente associées à 
quelques Vibrions très ténus^ à peine visibles , et qui n'avaient 
plus de mouvements lorsque le ballon a été ouvert. Ils étaient en 
fort petit nombre. 

Cetie expérience montre que les germes desséchés de ces deux 
productions résistent à la températurede 100 degrés pendant une 
heure. 

Le 2 juin 1860, je fais passer dans du lait conservé depuis le 
10 avril, en présence de l'air calciné, sans altération aucune, une 
petite bourre d'amiante chargée des poussières de l'air après 
l'avoir exposée un quart d'heure à 100 degrés (bain d'eau bouil- 
lante). 

Le & juin, le lait n'est pas caillé, mais on voit à sa surface une 
couche de sérum presque translucide, qui indique une altéra- 
tion. 

Le5etle6 juin, il est visible que le lait s'altère. Ilyaau fond 
du ballon un dépôt jaunâtre, caséeux; aucune apparence de 
dégagement de gaz. Je n'avais pas encore rencontré des carac- 
tères d'altération du lait de l'ordre de ceux-ci exactement. 

Le 7 juin, j'ouvre le ballon et j'étudie le liquide au microscope, 
il se trouve rempli d'une multitude d'infusoires de deux natures 
bien distinctes. Les uns sont des Vibrions Hlirormes très agites, 
qui courent rapidement en faisant trembler vivemcr.t la seconde 
moitié de leur corps. Ils ont de 0"",006 à 0"",009 de longueur 
et 0'"',0007 de largeur. Les autres sont courts, tieaucoup plus 
larges, un peu étranglés, souvent réunis par chaînes de deux et 
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trois articles. La longueur des articles est de 0"",003 ù Q",00h 
et le diamètre de 0'°",002 à 0"",o63. La figure 30 représente ces 
deux sortes d'Infusoires outre les globules de beurre. 

Il ne s'est pas dégagé de gaz lorsque j'ai ouvert le ballon sur la 
cuve à mercure. 

Le 6juillel,je fais passerdans un ballon d'eau de levure suoi'ée, 
mêlée de craie, conservée sans altéralion depuis le 1t avril en 
présence de l'air calciné, une bourre d'amiante avec poussières, 
ciiauffée pendant une demi-heure A iOO degrés {bain d'eau 
bouillante). 

Le B juillet, trouble sensible, avec pellicule mince sur toutes 
les parois. Le 10 juillet, trouble laiteux, avec lambeaux chiffon- 
nés dans la masse du liriuide et au fond. Apparence de dégage- 
ment de gaz. 

Le lOjuillet, j'ouvre ce ballon, sortie brusque el violente de gaz. 
Il est évident qu'il y a eu fermentation. Au microscope il y a deux 
espèces de Vibrions, différant surtout par le diamètre de leurs 
articles. Les uns ont 0""",0006 à 0"",0008 de diamètre; les autres 
ont 0°"",0015 à O—.OOÎ de diamètre et jusqu'à 0",01 et plus 
de longueur (1). 

Le 9 novembre 1860, je fais passer une bourre d'amiante, 
chnrgée des poussières de l'air, dans un ballon renfermant de 
l'eau de levijre, et une autre bourre pareille dans un deuxième 
ballon renfermant de t'urine. Ces ballons étaienl conservés depuis 
le 25 juin. Avant d'introduire les bourres, on les avait maintenues 
pendant une demi-heure à 121 degrés (bain d'huile). 

Le 1 \ novembre, le ballon d'eau de levAre a commencé à mon- 
trer une touffe de mycélium en lubcs très lâches, qui a poussé 
avec une rapidité extraordinaire. Il a atteint en quatre jours le 
niveau du liquide, cl a poussé partout de longs tubes cotonneux 
d'une grande blancheur qui se sont rapidement étendus sur tes 

(1) Ja ne doute pas que la rertnentation du liquide de ce ballon n'ait élé pro- 
voquée par ces derniers Infusoirea, préservas do conlaci de l'air par ceux de la 
prwniére espèce qui n'élaieut qoe des Vibrioos ordinaires, ayant twsoJD d'air poor 
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parois du ballon. Les spores et les laites qui les portaient sont 
représentés figure 31. 

Le ballon d'urine n'a commencé que le 16 novembre à montrer 
une petite touffe de moisissure en tubes très serrés , sous forme 
de petite boule soyeuse. Cette Mucédinée s'est développée avec une 
si grande lenteur, que te 22 novembre elle n'avait pas encore la 
grosseur d'un pois. 

Ce môme jour, 22 novembre, a apparu tm notre mycélium en 
tubes lAches qui a étouffé le premier en peu de jours. 

Pas du tout d'Infusoires, ni dans un cas, ni dans l'autre. 

Le 12 août 1860, même expérience, avec eau de levure et 
poussières de l'air qui avaient été préalablement chauffées pen- 
dant une demi-heure au bain d'huile il 129 degrés. Aujourd'hui 
(avril 1861) pas encore la moindre apparence de productions 
organisées. 

Passons maintenant en revue quelques expériences sur les 
spores des Mucédinées vulgaires. 

Le 21 juillet 1860, je fais passer (tans un ballon, renfermant de 
l'eaude levure et del'air calciné, sans altération, depuis le 26 juin, 
une petite bourre d'amiante chargée de spores de Pénicillium, 
préalablement chauffées pendant une demi-heure au bain d'huile 
de 119 à 121 degrés. 

Le 22, le 23, le 24 juillet, aucune apparence de développe- 
ment. Le 25 juillet, une multitude de très petites toulTes de mycé- 
lium couvrent les parois du ballon. Mais, chose assez singulière, il 
n'y a que les spores du fond qui se soient développées. Celles 
qui, au moment de l'introduction de la bourre d'amiante, étaient 
venues A la surface former des :mias, des espèces de lâches, nont 
pas germé du tout ; elles n'ont pas poussé de tubes gcrminatifs. 

Le 26 juillet, développement sensible, bien qu'un peu faible, et 
comme pénible des touffes du fond. Les spores de la surface du 
liquide n'ont pas encore germé. 

Le 28 juillet plusieurs îlots sont développes ù la surface, mais 
ils provienneni de touffes du fond et non des spores de la surface. 
Ces îlots commencent à fructilier et ù verdir à. leur centre. On 
voit toujours çà et lii, il la surface, des taches de spores qui n'on 
pas germé. 



ovGoo<^lc 



88 L. rAavBum. 

Le 3 août, loule la surface est couverle por un beau Pénicil- 
lium vei'i bleuâtre, vigoureux. Rien n'indique qu'il soit malade; 
cependant il faut remarquer : 1° que les spores, semées le 21 juil- 
let, n'ont commencé à germer que dans la nuit du 3& au 25 juil- 
let, tandis que, si on ne les avait pas chauffées ou même bÏ on les 
avait chauffées à 100 degrés, elles auraient commencé à montrer 
des loufles de tubes germinalifs visibles à l'œil nu dès le lende- 
main ; je l'ai constaté souvent par des épreuves directes. 2° Beau- 
coup des spores avaient été évidemment privées de vie, et plus 
légères, dirait-on, que les autres, elles étaient venues à la surface 
où elles n'ont pas germé. 

Voici une expérience qui prouvera qu'en élevant la lempéia- 
ture des spores à 108°,à, au lieu de 120 degrés, la germination 
se montre déjà après quarante-huit heures. 

Le 23 juillet, j'ai semé, dans un des ballons d'eau de levure 
conservé depuis le 26 juin sans altération, une bourre d'amiante 
chargée de spores de Pénicillium, chaufTécs préalablement, à sec, 
comme dans toutes ces expériences, pendant une demi-heure 
à 108°,à (bain d'eau saturéede sel et bouillante). 

L'ensemencement a eu lieu à midi, le 23 juillet. 

Dès le 25, à cinq heures du soir, on voyait une inanité de 
touffes de mycélium au fond du liquide. 

Il n'est donc pas douteux que, par l'action d'une température 
élevée, en dehors de toute humidité, la fécondité des spores du 
Pénicillium glaucum se conserve jusqu'à 120 degrés et même un 
peu plus; et qu'elles reproduisent une plante toute pareille à la 
plante mère, et dont les spores sont fécondes (je l'ai constaté [tar 
des épreuves directes). Mais il n'est pas moins vrai que la vitalité 
du germe est un peu atteinte, et que les spores en éprouvent un 
retard sensible dans leur faculté germinative. 

Le 12 août 1 S60, je répète les expériences précédentes sur deux 
. ballons d'eau de levure conservés depuis longtemps, et avec des 
spores de Pénicillium glaucum et des spores d'Ascophora elegans, 
chauffées pendant une demi-heure de 127 à i;i2 degrés (bain 
d'iiuile). 

Il n'y a eu aucun développement quelconque des spores ni dans 
l'un, ni dans l'autre ballon. 
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En résumé, je «rois pouvoir conclure de mes expériences que 
les spores des Mucédinées vulgaires, chauffées dans le vide ou 
dans l'air sec, reslenl fécondes qprès avoir été portées à une tem- 
pérature de 120 degrés. Ou trouverait probablement qu'on peut 
même aller un peu au delà, peut-être à 125 degrés. Au contraire, 
il suffit d'une exposition d'assez courte durée à l.'îO degrés pour 
enlever leur fécondité aux spores de ces mêmes Mucédinées, qui 
paraissent être les plus vivaces et les moins impressionnables (1 ). 
D'autre part, nous trouvons que les limites sont les mêmes pour la 
fécondité des poussières de l'air, c'est-à- dire qu'elles doimenl des 
Mucédinées même après avoir été portées à l'îO degi'és,et 
qu'elles n'en donnent plus si on leur fait subir la température de 
130 degrés. 

La correspondance de ces résultais est une preuve nouvelle de 
l'existence des spores des Mucédinées parmi les corpuscules orga- 
nisés que le microscope permet de reconnaître si facilement dans 
les poussièresqui sont en suspension dans l'air ordinaire: 

(( ] J6 doU cependant remarquer qu'an nombre des Hacèdinées qui ont pria 
naissance dans les expériences, en jielit nombre, il est vrai, où j'avais sema les 
poussièrosde l'air chauffées à 1 SOdegrés, le PnueiUium glaacum ne s'est pas mon- 
tré. C'a été, entre autres, cette mucédinée d'un développement si rapide dont j'ai 
parlé page 87, et dont les sporanges formaient des amas cotonneux ë longs 
tubes, d'une grande blancheur à ta surtace du liquide. Je me proposais de 
l'étudier au microscope et de la décrire, mais elle s'est affaissée rapidement avant 
que je n'ouvrisse le ballon, et n'o^wt plus rien de net. Il eût été intéressant de 
voir si les spores de cette moisissure ne césistaient pas un peu mieux que le 
PenkilUum a nne température élevée. 

Dans le couri de mes expériences. J'ai eu l'occasion de constater des diffé- 
rences considérables dans la rapidité du développement des moisissures. J'ai vu 
des iDycélinms mettre plnaieurs mois A atteindre la grosseur d'une noisette. J'en 
' ai vu d'autres remplir le liquide en quelques jours. Il peut y avoir i cela des 
causes diverses, notamment la nature da liquide. Il se pourrait qu'en la faisant 
varier, les rUes changeassent. J'ai été frappé bien souvent de la multitude 
d'études diverses qae suggère à t'e^prit le mode de vie de ces petits êtres. Celle- 
ci en est une entre mille autres, autant et plus intéressantes. 
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Sur le mode de nulrition des ferments propremenl dits, des Hucédioées 
et des Vibroaiens. 

il est essentiel de remai^uer que jusqu'à ce jour toutes les 
expériences de générations sponlanécs ont porte sur des infusions 
de matièi^s végétales ou nniinales, en un mol sur des liquides 
renfermant des substances qui avaient appartenu anlérieurement 
à l'organisme. Quelles que soient les conditions préalables de 
température et d'ébullition qu'on leur fasse stibir, ces inatièreB 
ont une constitution et des propriétés acquises sous l'influence de 
la vie. 

Ce fait a servi de thème à toutes les théories sur la génération 
spontanée. Or, je vais démontrer dans ce chapitre que l'appantion 
des organismes inférieurs ne présuppose pas nécessairement la 
présence de matières organiques plastiques, de ces matières albu- 
minoïdes que ie chimiste n'a jamais pu produire, qui dans leur 
formation exigent le concourt des forces vitales. 

Les nouvelles expériences que je vais faire connaître montre* 
ront le peu de fondement de toutes les théories sur la formation 
spontanée des organismes inférieurs. Passons d'aborti en revue 
ces ibéories où l'imagination a tant de pari, oii les vrais principes 
de la méthode expérimentale en ont si peu. 

Needham admettait l'oxislenoe dans la matière organique d'une 
force particulière qu'il appelait force végétative, et qui survivait à 
la mort des végétaux et des animaux. Spécifiquement déterminée 
dans un individu, elle lui conservait sa forme et ses propriélés 
pendant sa vie. Mais à sa mort elle devenait hbre et ses manifesta* 
(ions dépendaient des conditions particulières où se (ronvaieni 
placées les parties disjointes du corps de l'individu. Et c'est ninsi 
que cette force persistant d.nns la matière organique des infusions, 
organisait de nouveau celte matière suivant des modes qui ne dé- 
pendaient plus que des conditions propres n l'infusion (1). 

(1} Voy. Spallanzani, Optuntlei. Eiposition des nouvelles idées de H. de 
Needham sur le système de la géitéraliOD, I. I", chap. 4". 
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Le système des molévutes organiques de Buffon a beaucoup de 
rapport avee les idées de Needham. Je reproduirai textuellement 
les vues du graud uaturaliste sur la génération spontanée (1). ' 

« Mes recherches et mes expériences, dit Buffon, sur les molé- 
ocules organiques démontrent qu'il n'y a point de germes pré* 
«existants, et en même temps elles prouvent que la génération 
»des animaux et des végétaux n'est pas univoque; qu'il y a peut* 

• èlru autant d'êtres, soit vivants, soit végétaux , qui ^ repro* 
» duiaent par l'assemblage fortuit des molécules o^^niques, qu'il 
»y a d'animaux ou de végétaux qui peuvent se reproduire par 
■> une succession constante de générations 

» Les molécules organiques , toujours actives , toujours sub- 
>srslantC6, appartiennent également aux végétaux comme aux 

• onimaux; elles pénètrent la matière brute, la travaillent, la re- 
» muent dans toutes ses dimensions, et la font servir de base au 
» tissu de l'organisation, de laquelle ces molécules vivantes sont 
» les seuls principes et les seuls instruments; elles ne sont sou- 
» mises qu'à une seule puissance qui, quoique passive, dirige 
oleur mouvement et fixe leur position. Cette puissance est le 
«moule intérieur du corps organisé; les molécules vivantes que 
o l'animal ou le végétal tire des aliments ou de la sève , s'assi- 
» milenl à toutes les parties du moule intérieur de leur corps, elles 
» lo pénètrent dans toutes ses dimensions, ©Iles y portent la végé- 
■> talion et la vie, elles rendent ce moule vivant et croissant dans 
«toutes ses parties; la forme intérieure du moule détermine seule- 
u ment leur mouvement et leur position pour la nutrition et le dé- 
u veloppemcnt dans tous les êtres organisés. 

»Et lorsque la mort fait cesser le feu de l'organisation , c'est- 
» à-dire la puissance de ce nioule, la décomposition du corps sirit, 
»el les molécules organiques qui toutes survivent, se retrouvant 
» en liberté dans la dissolution et la putréfaction descorps, passent 
B dans d'autres corps aussitôt qu'elles sont pompées par la puis^ 
vsance de quelque autre nioule, en sorte qu'elles peuvent [tasser 
» de l'animal au végétal el du végétal à l'animal, sans altération 
»et avec la propriété permanente et constante de leur porter la 



(*} Supplément. BUMre é» f'Aomme. 17T8, t. VIII. «ditioD b-IS. 
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u nutrition et la vie; seulement il arrive une infînilé de généra- 
» lions spontanées dans cet intermède, où la puissance du moule 
» est sans action, c'est-à-dire dans cet intervalle de temps pen- 
» dant lequel les molécules organiques se trouvent en liberté dans 
» la matière des corps morls et décomposés , dès qu'elles ne sont 
» point absorbées par le moule intérieur des êtres organisés qui 
» composent les espèces ordinaires de la nature vivante ou végé- 
niante; ces molécules organiques, toujours actives, travaillent à 
u remuer la matière putréfiée, elles s'en approprient quelques par- 
» licules brutes et forment, parleur réunion, une multitude de 
D petits corps organisés, dont les uns, comme les vers de terre, les 
a champignons, etc., paraissent être des animaux ou des végé- 
» taux assez grands , mais dont les autres, en nombre presque in- 
nfini, nesevoientqu'au microscope. Tous cescorpsn'exislent que 
» par une génération spontanée, et ils remplissent l'intervalle que 
»la nature a mis entre la simple molécule organique vivante et 
» l'animal ou le végétal ; aussi trouve't-on tous les degrés, toutes 
«les nuances imaginables dans celle suite, dans celte chaîne 
a d'êtres, qui descend dei'animal le mieux oi^nlsé A la molécule 
» simplement organique ; prise seule, celte molécule est fort étoi- 
ugnée de la nature de l'animal. Prises plusieurs ensemble, ces 
» molécules vivantes en seraient encore tout aussi loin, si elles ne 
» s'appropriaient pas des particules brutes , et si elles ne les dis- 
» posaient pas dans une certaine forme , approchant de celle du 
H moule intérieur des animaux ou des végétaux. Et comme cette 
H disposition de forme doit varier à l'infmi, tant pour le nombre 
» que par In différente action des molécules vivantes contre la ma- 
» tière brute, il doit en résulter, et il en résulte en effet, des êtres 
» de tous degrés d'animalité. Et cette génération spontanée à la- 
» quelle tous ces êtres doivent également leur existence, s'exerce 
» et se manifeste toutes les fois que les êtres organisés se décom- 
M posent; elle s'exerce constamment et universellement après la 
» mort et quelquefois aussi pendant leur vie, lorqu'il y a quelques 
» défauts dans l'organisation du corps qui empêchent le moule in- 
« térieur d'absorber et d'assimiler toutes les molécules organiques 
» contenues dans les aliments. Ces molécules organiques sur- 
» abondantes qui ne peuvent pénétrer le moule intérieur de 
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» l'animal pour sa nutrition, cherchent à se réunir avec quelques 
» particules de la matière brute des aliments et forment, comme 
'dans la putréfaction, des corps organisés ; c'est là l'origine des 
» Ténias, des Ascarides, des Douves » 

Un botaniste, M. Turpin, a reproduit de nos jours un système 
qui avait beaucoup d'analogie avec celui des molécules organiques 
deBuffon. (Voir son mémoire du tome XVII des Mémeires de 
l'Académie des tciencet.) 

J'arrive maintenant au système de M. Pouchet (1). 

« On peut considérer, dit-il, comme une toi fondamentale que 
» des phénomènes de lermentation ou de dédoublement catalyliques 
» précédent ou accompagnent toute génération spontanée 

» Les organismes ne se produisent qu'à même la nature e:ipi- 
» rante, et au moment où les éléments des êtres sur lesquels ils 
» s'engendrent entrent dansde nouvelles combinaisons chimiques, 
B et éprouvent tous les phénomènes de la fermentation ou de la 
» putréfaction. 

n 11 résulte de là qu'il ne se manifeste de générations primaires 
» qu'après que les corps dont elles dérivent commencent à subir les 
» premiers phénomènes de décomposition ; comme si, pour s'or- 
n ganiser , les êtres nouveaux attendaient la désagrégation des 
> autres, afm de s'emparer des molécules de la substance expi- 
» rante, à mesure qu'elles se trouvent mises en liberté. Il est évi- 
» dent quel'organisme ne puise seséléments matériels qu'à même 
» les cadavres des anciennes générations 

» Ainsi donc, sous l'empire de la fermentation ou de la putré- 
n faction, les corps organisés se décomposent et dissocient leurs 
» molécules organiques; puis, après avoir erré en liberté pen- 
ndant un temps illimité, lorsrjue les circonstances plastiques 
» viennent à se manifester, ces molécules se groupent de nou- 
» veau pour constituer un nouvel être 

«Bientôt après la manifestation des phénomènes de fermenla- 
u tion et de putréfaction, on reconnaît qu'il se forme, à lu surface 
» des liquides en expérience, une pellicule d'abord inapparente, et 

[h ) Traité de la génération tponUiaie, f 459, p. 33S et saivaDtM. 
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■ que le microscope découvre à peine; puis celle-ci s'épaissit suo- 
» cessivement, et finit même parfois par devenir assez (cnacc. 
» Cette pellicule est évidemment composée par des débrie d'Ani- 
H malciiles, d'abord de l'ordre le plus infime, et ensuite par ceux 
» d'espèces de plus en plus élevées dans la série des Microzoaircs. 
B C'est cette même pseudu- membrane (jue j'ai nommée pelUcuU 
upro^ijfère, parce qu'il est évident que c'est elle qui, à l'instard'un 
» ovaire improvisé, produit les Animalcules. On peut y suivre leur 
» développement à l'aide de nos instruments, et reconnaître qu'ils 
» s'cDgendrent à même les débris organiques dont elles se com- 
» posent. 

» Les Protozoaires, qui forment d'abonl la pellicule proligèrc. 
» sont des Monades, des Bactériums et des Vibrions. Comment 
B ces Animalcules sont-ils produits? Nous ne pouvons-lcdire, leur 
» extrême petitesse les dérobant à toute espèce d'investigation. . 

H Lorsque ce sont des végétaux qui apparaissent à la surface 
» des macérations, la pseudo- membrane proligère est alors formée 
B presque uniquement par i'enchevùtremenl des mycéliums, des 
o ciiampignons rudimentaires, qu'on observe à sa surface. ..... On 

» pourrait donc ajouter qu'il y a une pellicule proligèrc cryptoga- 
» mique. • 

Par la réunion des parties des pellicules proligcrcs se fortiiuni 
spontanément les ovules des êtres inférieurs. M. Poucliet décrit 
toutes les plisses du phénomène. 

Voilà le système du savant naturaliste de Rouen, œuvre d'une 
imagination féconde guidée par des observations erronées (1). 

En rapportant ici les principes des systèmes sur la génération 
* s|ionlance qui ont eu te plus de retentissement, mon but principal 
est de montrer que, dans tous, on fait jouer un rôle essentiel à la 
matièi-e organique des infusions. Par elle-même, elle jouirait de 
propriétés spéciales acquises dans l'acte de sa formation antérieure 
sous l'influence do la vie. 

(1) On pQul lire dans tes.4nn. des se. nat., t. III, ISilS, des assertions non 
moins netlement formulées de H. le docleur Pineau sur li génération spontanée 
des Infusoires des Cryptogames. Voy. aussi un ouvrage intitulé ; Éludes phijaio 
logiqiui sur fct animaeuks <Ut infMiona, [lar M. Paul tinrent, ancien élèvo de 
l'École polytechnique, Nancy, I8S3. 
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Les matières albuminoïdes conserveraient en quelque sorte un 
reste de vitalité, qui leur permettrait de s'organiser au contact de 
l'oxygène , lorsque les conditions de tempéi'ature et d'humidité 
sont favorables. 

Nous allons reconnaître que ces opinions sont tout à fait erro- 
nées, et que les matières albuminoïdes ncsonlqu'un aliment pour 
les germes des Infusoires et des Mucédinées; qu'elles n'ont pas 
d'autre rôle dans les infusions, car on peut les remplacer par des 
matières crislallisables, telles que des sels d'ammoniaque el des 
phosphates. 

Ainsi se trouvent privées d'une de leurs bases essentielles 
toutes les théories relatives à la formation spontanée des êtres les 
plus inférieurs. « 

L'expérience m'a montré, en effet, que l'on pouvait remplacer 
dans les essais des chapitres IV, V, Vi, l'eau de leviire de bière 
sucrée, t'urine , le lait, etc., par une infusion composée de la 
manière suivante : 

Eau pare 100 

Sucra candL *0 

Tartrate d'BmmoDiaque 0,3 â 0, S 

C«ndT6s fonduM de levftre de tiiâre. 0,1 

Si l'on sème dans cette liqueur, en présence de l'air calciné, 
les poussières qui existent en suspension dans l'air, on y voit 
naître les Baclériums, les Vibrions, les Mucédinées, etc. Les ma- 
tières azotées albumineuses, les matières grasses, les huiles essen- 
tielles, les substances colorantes propres à ces organismes, se 
forment de toutes pièces à l'aide des élcinciils de l'ammoniaque, 
des phosphates et du sucre. 

Composons la liqueur de la même manière avec addition de 
craie : 

Eau pure 100 

Sucrscandi to 

Tartrate d'ammoniaque ' D,t à 0,li 

Cendres Tondues de levure de tûère. 0,t 

CarbonaU de chaux pur 3 à S gr 
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elles mêmes phénomènes se produiront, mais avec une tendance 
plus marquée vers les fermentations appelées laclique, visqueuse, 
butyrique , et tous les ferments végétaux ou animaux propres i 
ces fermentations prendront naissance simultanément ou succeâ- 
sivemcnl. 

Je publierai prochainement un travail détaillé sur les résultats 
que j'ai obtenus dans ces éludes, qui m'ont toujours paru offrir 
un grand intérêt pour la question des générations dites spon- 
tanées. 

C'est par elles que j'ai été conduit à entreprendre les expé- 
riences suivantes dont le succès a dépassé mon attente. 

Dans de l'eau distillée pure, je dissous un sel d'ammoniaque 
cristallisé, du sucre candi et des phosphates provenant de la cal- 
cinalion de la levure de bière ; puis je sème dans le liquide quel- 
ques spores de /'«nicij/tufn ou d'une Mucédinée quelconque. Ces 
spores germent facilement, et bientôt, en deux ou trois jours seu- 
lement, le liquide est rempli de flocons de mycélium, dont un 
grand nombre ne tardent pas à s'étaler à la surface de la liqueur 
où ils fruclifienl. La végétation n'a rien de languissant. Par la 
précaution de l'emploi d'un sel acide d'ammoniaque, on empêche 
le développement des Infusoires, qui, par leur présence, arrête- 
raient bientôt le progrès de la pclitc plante, en absorbant l'oxy- 
gène de l'air, dont la Mucédinée ne peut se passer. Tout le car- 
bone de la plante est emprunté au sucre qui disparaît peu i peu 
complètement , son azote à l'ammoniaque, sa matière minérale 
aux phosphates. Il y a donc sur ce point de l'assimilation de 
l'azote et des phosphates une complète analogie entre les ferments, 
les Mucédinccset les plantes d'un organisme compliqué. C'est ce 
que les faits suivants achèveront do prouver d'une manière défi- 
nitive. 

Si, dans l'expérience que je viens de rapporter, je supprime 
l'un quelconque des principes en dissolution, la végétation est 
arrêtée. Par exemple, la matière minérale est celle qui paraîtrait 
la moins indispensable pour des êtres de cette nature. Or, si la 
liquenreslprivéedepliosptiales.il n'yaplusde végétation possible, 
quelle que soit la proportion du sucre et dos sels ammoniacaux. 
C'est il peine si la germination des spores commence par l'influence 
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dfîs pliospliates que les ii|>orfR elleR-mêmes que l'on a semées 
intrwluiseiil en quantité ipCniinent petite. Supprime- ton de même 
le sel d'ammoniaque, la plante n'éprouve aucun développemenl. 
II n'y a qu'un commencement de germination très ehétive par 
l'effet de la présence de la matière albumlnoïde des spores semées, 
bien qu'il y ait surabondance d'azote libre dans l'air ambiant ou 
en dissolution dans le liquide. Enfin, il en est encore de même 
si l'on supprime le sucre, l'aliment carboné, alors même qu'il y 
aurait dans l'air ou dans le liquide des proportions quelconques 
d'acide carbonique. Tout annonce en effet que, sous .le rapport de . 
l'origine du carbone, les Mucédinées diffèrent essentiellement 
des plantes phanérogames. Elles ue décomposent pas l'acide 
carbonique; elles ne dégagent pas d'oxygène. L'absorption de 
l'oxygène et le dégagement del'acide carbonique sont au contraire 
des actes nécessaires et permanents de leur vie. 

Ces faits nous donnent des idées précises sur le mode de nutri- 
lion des Mucédinées, à l'égard duquel la science ne possède pas 
encore d'observations suivies (1). 

D'autre pari, et c'est là peut-être ce qu'il faut remarquer do 
préférence, ils nous découvrent une mélbodeà l'aide de laquelle 
la physiologie végétale pourra aborder sans peine les questions 
les plus délicates de la vie de ces peiiies plantes, de manière à 
préparer sùrémctil la voie pour l'élude des mêmes problèmes 
cliez les végétaux supérieurs. 

I^rsméme que l'on craindrait de ne [wuvoir appliquer aux 
grands végétaux les résultais fournis par ces organismes d'appa- 
rence si inlîme, il n'y aurait pas moins un grand intérêt à résoudre 

(1) Un Mcellent (^«ervaleur, U. Bineau, uoas a laiMé sur les Algues vnt- 
gaireg, plantes un peu supérieures aux UucédiDées, eL qui en différeni suriout 
par la présence de la naliëre verte, les résollals suivanla, qui montrent que les 
Algues peuvent décomposer l'ammoniaque. 

■ H. l^rtel a, depuis plusieurs mois, la complaisance de Taire pour moi la 

• récolte drs eaui pluviales recueillies à Oullins, et de me l'expédier Ions lei 

• huit ou quinze jours. A partir du commencemenl de mai, un brusque change- 

• ownt eut lieu dans la composition de ces eaux. L'ammoniaque y disparut lo'ta- 
■ lemenl. J'en lis la remarque à H. Lorlet, qui m'apprit alors que le flacoo ser- 

4* série, Zoot. T. XVI (Cahier n" î.) ' 7 
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les dinicultés que soulève l'élude de la vie des planles, en com- 
mençant par celles où la moindre complication d'organisation 
rend les conclusions plus faciles et plus sûres : la plante est réduite 
ici en quelque soi le à l'état cellulHÎre, et les progrès de la science 
montrent de plus en plus que l'étude des actes accomplis sous 
l'influencede la vie végétale ou animale, dans leurs manifestations 
les plus compliquées, se ramène en dernière analyse à la décou- 
verte des phénomènes propres à ta cellule. 

> VBntde récipient pour dm mdx, avait commencé à présenUr de ces prodoilB 
« orgRDisés verdàtrea, dont le développement devient si fréquent sous l'inQuence 

• de la température des saisojis chaudes et de la lumière. 

• J'ai fait ak>rs dea études spéciales au sujet de Tactian des Algues sur les sels 

> ammoniacaui et sur les azotates tenus en dissolution dans l'eau environnante. 

• J'ai opéré, d'une pan, sur l'Algue que sa singulière texture réUculaire m'a 
» fait aisément reconnaître pour t'^ifroiitciifonpenlagonale.el, d'une autre ptit, 

• sur une conFerve aux longs Glameals veris, qui parait être le Coi^troa vnl- 

n Des quantités jugées à l'Œil égales entre elles de chacuriedee deux espèces 

> d'Algues mentionnées furent enferDiées dans dés Oacons à l'émeri bien bou- 
» chfte, d'un peu plna d'un iiemi-liire, avec 860 ceotimèlres cubes dean conie- 

• Dant 4 S milllooièmes d'ammoniaque ajoutée à l'état de chlorhydrate et une 

• quanijté un peu Dioiadre d'azotate de chaui. Les Dacons fureoL ensuite eipo- 

> ses, les uns sur une fenélru où ils recevaient les rayons du soleil, les aulrei 

> dans le voisinage, mab dans l'obacurité. 

■ Après dii jour^, le liquide de chaque Qacon fut Gltré et soumis à un essai 

• aromonimétrique. 

( On a trouvé que ISj/drodictyon avait fait disparaître an soleil presque les 
» trtHB quarts de l' ammoniaque, et le Confena vulgan» prèede la moitié. A l'obscn- 

• rilé, l'absorption de l'ammoniaque fut environ moitié moindre. 

> Dans aucun des liquides des Qacotis il ne resta la moindre trace appréciable 

> d'aEote. 

> Un dégBgemmt notable de balles gaxeuses s'était, coramo d'habitude, maoi- 

> fNté aous l'influence des rayons solaires autour des plantes miaee en espé- 
■ rience. • {Mimmm âg i'AwdUmt dn ttAtnat de Lyon, t. III, 1 8B3.) 
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BXP£SIBNCB8 
LE CTSTICBRCVS TENVICOLUS ET SUR LE TÉNIA 

«en liraLTi 
DE SA TRANSFORUATiON DANS L'INTESTIN DU CHIEN, 



Dans un travail publié en i859, je disais que si les lois géné- 
rales qui président A raccomplisscment des phénomènes d« 
Diignlion et de mélamorphoset^ des Cestoïdes sont aujourd'hui 
bien connues, il n'en est pas de même d'une mulUtude de ques- 
tions secondaires .dont l'élude se relie à la connaissance des moeurs 
de chaque espèce en particulier, et dont la solution olïie, à cause 
de cela, le plus grand intérêt pour l'éliologie de quelques maladies 
vermineuses. A celle époque, j'avais pris pour sujet de mes 
recherclies les migrations du Cœnure cérébral chez nos diverses 
espèces de ruminants domestiques. Celte année, je me suis plus 
spécialement occupé du Cyslkercus tenvicoUis Rud., et du Ténia 
auquel il donne naissance; car aujourd'hui encore il existe entre 
les plus éminenis helminlhoingisics, au sujet de la déierminatiou 
spécifique de ce Cestoïde, des dissidences qui ne peuvent être 
levées que par des expériences directes faites dans des conditions 
variées. Je n'ai point réussi à parcourir en entier le cercle des 
investigations auxquelles je désire me livrer sur ce parasité-, 
toutefois les résultats que j'ai ohlenus me paraissent intéressants 
au double point de vue de ta zoologie et de la pathologie vétérinaire, 
el c'est là ce qui me déride à livrer dès à présent i la publicité 
une première partie de mon travail. 

Le6'yj(tcercwj!ten«i«)HijRud.esl un Verryptiqne que l'on ren- 
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l'oiili'i! assez fi'uijueiiiineiil dnns \e péritoine du bœuf, du iiiuuloii. 
de la chèvre et du pure. Jel'ai irouYc également, ùdiverses reprises, 
dans les plèvres, chez des bêtes ovines. Enfin, en 1858, j'ai recueilli 
dans le tissu cellulaire de la région sous-lombaire, chez un chai, 
(leuxVers qui me paraissent appartenir à cetle même espèce. Lors- 
qu'on fait déglutir au. cliien des Cyttieercui tenuieollis recueillis 
chez des ruminants, ils se Iransformeiil en Ténias dans l'intestin de 
ce carnassier. Cetle expérience, faite par divers naturahstes, notam- 
ment par MM. deSiebold, l^uckari et Kuchenmei.ster, ne laisse 
aucundoule sur l'identité spécifique du Cyilicercus lenuialli» Rud. 
et du Ténia que l'on a désigné sous le nom de Tania Cytticerci 
tenuicottis. Ladémonstralion de ce faitacquiert une nouvelle force 
encore par 1rs expériences inverses dans lesquelles M. Kuclien- 
meislera réussi à reproduire desCysIicerques dans le péritoine des 
bêtes ovines, en faisant prendre à celles-ci des anneaux du Tania 
Cystxcerci tenuieollis. Mnissi tout le monde estd'accord aujourd'hui 
pour reconnaître l'idenlilé spécifique du Cyslique et du Ver rubané 
auquel il donne naissance, on est bien loin de s'entendre lorsqu'il 
s'agit de décider si le Ver dont nous nous occupons constitue une 
espèce bien distincte parmi les Ténias armés. Les uns, en effet, con- 
sidèrent le Ver solitaire de l'homme, certains Ténias du chien et 
ceux de quelques autres carnassiers, comme appartenant tous à un 
seul et même type spécifique, et pensent que cette espèce à l'éiatde 
Cystique peut vivre indifféremment sous forme deCœnure chez les 
rumiiianls, et sous forme de Cysticerques, très différents les uns 
des autres, chez le porc, les ruminants, le lièvre et le lapin domes- 
tique. Les autres, au contraire, pensent que chaque Cyslique appar- 
tient à un Ténia particulier, et que, par conséquent, il doit exister 
dans ce genre autant d'espèces séparées qu'il y a de formes bien 
caractérisées parmi les Vers à vessie. Comme nous l'avons dit déjà 
dans les travaux que nous avons publiés en 1858(1) et en 1859(2), 
toutes nos expériences entreprises à l'école de Toulouse viennent à 

(t) Voy. Journal dM vitérinairn du jrîdt, 3' série, 1. 1, p. 439, et Annattt 
dtt teimeet naturtlUt, 4* série, t. X, p. 191 , 

(8) Voy Journal de» vélirinaim lu Mii», 3' Bérie, I. Il, p. 338, el Antialn 
dti leiejieci naturelle*, 4' série, l. XI, p. 303. 



ovGoo<^lc 



KM'tlIlCNCeS SUR Lt CYSTICKKCtlâ TERLICOLLIS ET LE TÉMA. 101 

l'appui (ie celte dernière upinion, qui nous paraît être l'expression 
de la vérilé. Nous avons pensé cependant qu'il ne serait pas inutile 
d'ajouter de nouveaux faits h ceux que nous avons rapportés, et 
c'est là ce qui nous a engagé, ù entreprendre, sur une espèce encore 
peu étudiée, les expériences dont noirs allons rendre compte. 

Ainsi que nous nous en sommes assuré assez souvent, le Tœnia 
CytlieercitenmcoUis, bien qu'il soit plus rare que le Tcenia serrata, 
se rencontre néanmoins de temps à autre dans l'intestin du chien. 
Cependant, alin de ne conserver aucun doute sur l'origine des Ces- 
toïdes que nous voulions employer à nos expériences, nous avons 
pris le parti de provoquer directement le développement de Ténias 
de cette espèce dans l'intestin du chien. 

I.el3 décembre 1859, une chienne épagneule du nom deZ^mt're, 
âgée de deux mois et demi environ, reçut un CysticercustmmeoUis^ 
lire du péritoine d'un mouton. Le 20 et le 21 du même mois, elle 
prit encore trois autres Cystiques de la même espèce, recueillis, l'un 
dans l'abdomen d'un bouc, les deux autres dans le péritoined'une 
chèvre. Dès le 28 mars 1860, c'est-à-dire cent sept jours après l'ad- 
ministration du premier Cystique, cette chienne commença à rendre 
par l'anus quelques proglottisqui me parurent offrir tous les carac- 
tères que j'avais constatés en 18Ô8 sur des Tœnia Cysticerci tenui- ■ 
eoUit, dont j'avais provoqué la formation dans l'intestin de divers 
cbiens.Ces anneaux contenaientdescenfsmûrs.Apartirdul" avril, 
les expulsions devinrent assez fréquentes, et je pus utiliser les pro- 
gtotlis à des expériences en les administrant, à plusieurs reprises, 
à cinq jeunes agneaux de trois à quatre mois, à peine sevrés depuis 
quelques jours. 

De ces cinq animaux un seul a succombé ; les quatre autres ont 
été successivement sacrifiés. 

AofBAU H* 1 . — Le premier de ces ruminants dont nous ayons à 
parler est une agnelle qui, en trois fois, a pris dix-sept anneaux ren- 
dus par la chienne Zémire, savoir : 

Le à avril, un proglollis ; 

Le 6 avril, cinq progloltJs; 

El le 10 avril, onze anneaux rendus en un seul fragment. 
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Le malin du I k nvrJI, celte agnelle, qui la veille avait inanj^é avec 
appétit et n'aviiit présenté aucun sym|)iôtne particulier, est trouvée 
gravement malade. Elle est couchée sur le slerniim et appuyée con- 
tre le mur de son élable. l.a léle est i demi tombante à l'extrémilé 
du cou, e(, par moments, elle est a^lée de tremblements convnisifs. 
Les |)iiupières sont baissées, les yeux chassieux et larmoyants, 
et la bêle ne prêle aucune attention à ce qui se [lasse autour d'elle. 
La respiration est grande, profonde, et l'expirnlion s'accompagne 
d'un ronflement peu sonore, qui porHiis se transforme en une véri- 
table plainte. La conjonclive, la muqueuse de la bouche, la peau, 
soni d'une pâleur eflrayanle. Les baitemenls du cœtir sont forts, 
irréguliers, et le pouls est à pcrne sensible. Autour des naseaux 
existe du sang œiigulé qui indique qu'aine liémorrhagie a eu lieu 
par le nez pendant la nuit. Du sang que l'on retrouve sur la (oison 
d'un autre agneau (|ui vil dans le même compartiment que la bêle 
dont il est ici question, atleste par sa quantité que cette hémorrha- 
gie a dû èire considérable. 

0(1 faitlever l'agnelle malade, et, pour l'observer plus (àcilemeni, 
on la conduttdansune pièce mieux éclairée. Pendant le trajet d'ail- 
leurs peu élendu qu'elle a à parcourir, sa marche est lente et vacil- 
lante; elle s'arrête souvent, et dans la station elle tient ses mem- 
bres écartés, comme pour élargir la base de sustentation. AiTÎvée 
dans le nouve.au local où on l'a conduite, elle se laisse aller sur la 
paille et parait sur le point d'être suffoquée. Elle reste longtemps 
dans cet élat ; puis peu à peu elle semble se calmer. Toutefois les 
symptômes qu'on a observés le matin persistent en s'aggra- 
vant. 

Dans l'après-midi, la bête secouche el se relève sans cesse ; elle 
mange un peu d'herbe verte qu'on lui présente, mais elle s'arrête 
souvent et semble oublier le fourrage qu'elle a dans la bouche. 
Vers midi, on lave les naseaux avec de l'eau tiède pour les débar- 
rasser du sang coagulé qui les obstnie en partie, el presque 
aussitôt un liquide sanguinolent s'écoule par le nez. Deux fois la 
bêle expulse de l'urine en petite quantité, et ce liquide est égale- 
ment sanguinolent. Enfin, à trois heures, les plaintes deviennent 
plus fréquentes, l'animal reste définitivement couché, et après 
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quelques convulsion» peu énergiques d'ailleurs, il succombe ù 
trots heures et demie. 

L'autopsie e^t faile immédialeinenl. 

Tous les viscères abdominaux sont trouvés baignant dans du 
saug qui s'est épanché en quantité considérable dans la cavité du 
péritoine. Les vaisseaux, examinés avec le plus grand soin , ne 
laissent voir aucune ouverture ni aucune lésion qui puisse expliquer 
celle liémorrliagie interne. (^ l'oie est gorgé de sang, et à la moin- 
dre pression que l'on exerce à sa surface , il laisse transsuder ce 
liquide. La surface du foie est parsemée d'une innombrable quantité 
de petits sillons droits ou peu sinueux : les uns d'un rouge brun, les 
autres d'un rouge plus clair, s'entrecroisanl souvent de dilïérenles 
manières et ne laissant pas intact un seul point de la superficie de 
l'organe. La capsule qui revêt celui-ci se détache avec la [dusgrande 
facilité du tissu de la glande, e( lorsqu'elle est enlevéeon reconnaît 
que les sillons dont nous venons de paiier sont creusés dans le 
parenchyme même du foie, et qu'ils sont comblés en partie par du 
sang qui s'est coagulé en petits caillots. Dans chaque sillon on trouve 
une, deux, trois ou quatre petites vésicules ovoïdes, dont nous 
donnerons plus loin la description, et qui sont placées, les unes 
parallèlement, les autres transversalement au grand axe du silltu 
qu'elles occupent. Du reste, avant même ijue Ton ait enlevé par- 
tiellement la capsule du foie, de nombreuses vésicules semblables 
se sont délachées, entraînées par lesangqui a transsudé de l'organe. 
Ce fait s'est produit déjà, sans doute, pendant la vie-, car dans le 
sang qui est épanché dans le péritoine, on retrouve un grand nom- 
bre de vésicules tout à fait identiques avec celles du foie. Ëntin, ce 
n'est pas seulement à la surface que ce dernier organe présente des 
altérations; car, en le divisant avec l'instrument tranchant dans le 
sens de son épaisseur, on reconnaît que partout son parenchyme 
est creusé de galeries qui, sur leur coupe, ofïrent le même aspect 
que tes sillons de la surface, et, comme eux, sont occupées par de 
petits caillots sanguins et par des vésicules. 

Le canal cystique et la vésicule biliaire sont distendus par la bile ; 
mais dans leur intérieur on ne trouve point de vésicules. La rate est 
liarfaitement saine. 



ovGoo<^lc 



lOà V. BAILLICT. 

Toute la (tai-iie flottiinle (lel'épiploon esl le siège d'un épanche- 
ment sanguin qui s'est fait entre les deux lames du péritoine. Le 
sang qui s'est coagulé dans celte région dessine une sorte de lacis 
d'un rouge foncé, an milieu duquel on ironve encore de nom- 
breuses vésicules semblables à celles du foie. Dans les autres régions 
du péritoine on voit aussi çà et là (Quelques vésicules qui ne sont 
point encore enkystées. 

Le tube digestif est sain. Il en es) de même des reins el de la 
vessie. Celle-ciestcomplétement vide, l'animal ayant urinéquelques 
instants avec sa mort. 

Dans la poitrine, le poumon of^ à sa surface des ecchymoses 
assez nombreuses, espacées, non confluentes, dont le diamètre varie 
entre 2 et 8 ou 10 niillimètres. En incisant la plèvre, on reconnaît 
que ces ecchymoses ne pénètrent qu'à une faible profondeur, et 
que toujours le centre de chacune d'elles est occupé par une, ou plus 
rarement par deux vésicules de même forme, mais un peu plus 
petites que celles du foie. Un petit caillot de la grosseur d'une 
tète d'épingle se trouve toujours à côté de (chaque vésicule. Les 
bronches, ta trachée e( les cavités nasales sont remplies d'un liquide 
spumeux uti peu rosé. Le cœur el les gros vaisseaux paraissent 
entièrement sains. 

Il n'y a rien à noter dans le cerveau ni dans ses enveloppes. 

Dans toutes les régions du corps, te lïssu musculaire est pâle et 
décoloré. 

C'est par milliers qu'il faudrait compter les vésicules dont, A 
l'autopsie de cet animal, on a constalé la présence dans le foie, le 
poumon, l'épiploon, et jusque dans le sang épanché dans le péri- 
toine. Toutefois il ne faut pas oublier de faire remarquer que c'est 
le foie surtout qui est le siège occupé par les parasites en voie de 
migration, et que tout cet organe en est littéralement criblé , au 
point qu'il suffit d'en presser un morceau entre tes doigts pour 
faire sourdre aussitôt de toutes parts des vésicules en grand 
nombre. 

Quels que soient d'ailleurs les points occupés par les vésicules, 
elles oITrent les caractères suivants. Elles sont ovoïdes, à parois 
iransparentes, et remplies à l'intérieur d'un liquide clairet limpide. 
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Elles ne portent oieore aucune trace de scolex, et l'on ne saurait 
au juste prévoir le point uù celui-ci devra se former. Leur mem- 
brane, considérablement grossie, est finement granuleuse, et 
chez quelques-unes que j'examine dès que l'agnelle est ouverte, 
je puis constater des cpnlradions et de légères modifications dans 
la forme. Les plus grosses d'entre elles, qui ont été trouvées en 
grand nombre, surtout dans le foie ou dans le sang épanché 
dans le péritoine, sont longues de 3 millimètres à S"",50, et 
larges de 4"",20 à l",ÙO. D'autres n'ont guère plus de 1",50 
de longueur. Enfin, les plus petites n'ont pas plus de 0"',A5 à 
0"",60 dans leur grande longueur. 

Avant de m'arrèter sur les conséquences qui me paraissent 
découler des symptômes et des lésions observés chez l'animal dont 
je viens de retracer l'histoire, je crois devoir rapporter les quatre 
autres expériences qui ont donné des résultats beaucoup moins 
saillants, mais qui c^>endant ne sont pas dépourvus d'intérêt. 

Agnuu m* 2. — Un agneau du même âge que la bête dont nous 
venons de parler a reçu, en huit fois, du 26 avril au 16 mai 1860, 
jusqu'à cent seize anneaux rendus par la chienne Zémire, tous 
aemblables,d'ailleurs,àceuxutilisésdansla précédente expérience. 
Cet animal n'a jamais manifesté la moindre tristesse, et l'examen 
le plus minutieux, fréquemment renouvelé, n'a jamais fait décou- 
vrir en lui aucun symptôme de maladie. Le 5 juin, on l'a sacrifié, 
et à l'autopsie , faile immédiatemmit après la mort, on a constaté 
les lésions suivantes : 

Le rumen porte dans l'épaisseur de sa paroi inférieure un» tumeur 
du volume d'un œuf de poule, dure, résistante, creusée à l'intérieur 
d'une cavité anfraclueuse, remplie elle-même d'un pus épais et 
comme caséeux. Il existe, disséminés dans le péritoine, dix-neuf 
Cyslicerques de différentes grosseurs. Les plus forts ont leur vési - 
culelonguedeSOà 25 millimètres et large de 10 à 12 millimètres. 
Cette vésicule est un peu conique, obtuse en arrière. A l'extrémité 
opposée se trouve le scolex qui fait saillie de 3 millimètres environ. 
Chez d'autres, les vésicules sont un peu plus petites, mais de même 
forme. Chez tous, la tète du scolex, qui est invaginée, est parfaile- 
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ment formée, munie de ses quatre ventouses, de sa trompe et de 
sa double couroane de Érochels, où l'on retrouve, d'ailleurs, tous 
les caraclèresde diownsions et de formes que j'ai signalés eti 1 858, 
comme étant propres au Cystieercta tmuicoUii. Tous ces Vers 
s'a(;i(eDl encore au moment de l'autopsie, et quatre d'entre eux, 
choisis parmi les plus gros, sont immédiatement administrés à un 
jeune cbien. 

Le foie porte à son bord inférieur un kyste qui est à peu près 
du volume d'une grosse fève. Ce kyste, dont les parois sont très 
épaisses et très résistantes, renferme dans son intérieur un Cysti- 
cerque moitié moins gros que ceux signalés plus haut. La lête de 
ce dernier Ver est cependant oompléleinent organisée comme celle 
des autres. 

La Burfoce du foie est parsemée de quelques taches d'un blanc 
jauoâire, de forme irrégulière, et de dimensions variables. Les 
plus petites ont environ 1 ou 3 millimèlres de diamètre. Si on 
les incise, on pénèlre dans une petite cavité circoiiscrilepar des 
parois propres, et dans l'intérieur de laquelle se trouve une 
matière pulpeuse, mc^le tout à la fois, onctueuse et grami- 
leuae au loucher, qui fait Icgèremeni effervescence (lar les 
acides, mais sans se dissoudre entièrement. Quelques taches 
un peu plus, étendues correspondent à des cavités un peu plus 
grandes et contenant la même matière. D'autres, qui ont jusqu'à 
2 ou â centimètres de longueur ^ sont formées par le mppro- 
obement d'un certain nombre de petites cavités semblables à 
celles que je viens de décrire. En faisant des coupes dans l'épatB- 
seur du foie, on reconnaît que des dépôts, semblables à ceux 
que nous venons de signaler, se sont formés dans la profondeur 
de cette glande. La plupart sont sous forme de points peu éten- 
dus; d'autres sont sous forme de longues traînées sinueuses et 
étroites; et les petites cavités qui constituent les unes et les 
autres sont remplies de cette manière pulpeuse que nous avons 
signalée pluK haut. 

Les autres organes contenus dans la cavité abdominale sont sains. 
Il n'existe aucune lésion appréciable, ni dans le crâne, ni dans la 
cavité thoracique. 
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AcNuu M* 3. — Ce troisième agneau a beaufoup mieui résisté 
que les deux animaux dont nous venons de parler, à l'introduc- 
tion (les parasites dans son économie. En effet, après avoir reçu, 
le 5 et le 21 mai , bnit anneaux i-ecueillis au milieu de matières 
fécnles de la chienne Zémire, il a élé sacrifié le il juin. A l'aulop- 
sie, on n'a pu voir dans le péritoine qu'un seul Cyiticereut tenta- 
cûtlis. En outre, le foie était oitièrement sain, et le cerveau, ainsi 
que les autres organes, ne présentait non plus aucune altériticHi 
pathologique. 

AcNEAu N* k. — De même que les trois sujets qui précèdeot, ce 
quatrième agneau a dégluli des anneaux de Tenta rendus par la 
chienne Zémire. Ces auneaux, au nombre de onze, ont été admi- 
nistres, le premi» à la date du 28 avril, et les dix autres, qui 
d'ailleurs »e renfermaient que peu d'œufs mûrs, i la date du 16 mai . 
Pendant sa vie, l'animal n'a laissé voir aucun symptôme particulier. 
On l'a sacrifié le 2 aoiit, et l'on a trotivé dans le péritoine seulement 
huit Cyiiiixrcvs tenuiœUit dont les scolex étaient pourvus de cro- 
chets parrailement formés et dont les ampoules éiaient manifeste- 
meat plus grosses que celles rec-ueiUies chez l'^eau sacrilîé le 
5 juin. Le foie ofTrdil, d'ailleurs, à sa surface etdanssa profondeur, 
quelques taches blanchâtres semblables à celles observées chat 
l'agneau n* 2, mais beaucoup moins nombreuses. 

Agneau n" 5. — Treize anneaux rendus par la chienne Zémire 
ont élé administrés en trois fois, le 26 avril, le 7 mai et le 21 mai, 
au dernier agneau dont il nous reste à parler. Cet animal, qui n'i 
élé sacrilîé que le 1/i janvier 1861 , a conservé toutes les appa- 
rences d'une santé excellente jusqu'au momeol de sa mort. A 
l'aulopsie, on a rencontré diins le pifriloine, particulièrement entre 
les lames de ré|iiploon, sur le foie et au voisinage du rectum, 
trenle Cytiicercu* tenuicollis. Un autre Cyslique de même espèce 
a élé trouvé dans le tl>orax, adhérent au bord postérieur du pou- 
mon droit. Tousces Vers étaient enkystés. Leurs vésicules étaient 
de la grosseur d'une noix, et leurs scolex, plus gros que ceux 
recueillis dans les expériences précédentes, éiaient tous pourvus 
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(l'une (luuble cuurunite de 32 :i 36 cmctiets, prëseiilanl dans leurs 
formes et dansleursditnensions tous les caractères r|ue nous avuns 
indiqués pour les Cystiques fie cetic .espèce, dans le travail (|uc 
nous avons publié en 1858. 

Le foie offrait, en outre, à sa surface, des taches blanchâtres, 
disséminées : les unes allongées,|loi)guesd*iin centintètre environ ; 
les autres, arrondies et plus petites. Les premières avaient rasi>ee( 
de véritables cicatrices, et au-dessous de leur tissu légèrement 
épaissi, on rencontrait la substance du foie parfaitement saine. Les 
autres correspondaient le plus souvent à de petites cavités du 
diamètre d'un pois ou même d'un diamètre moins considérahle. 
Toutes ves cavités étaient remplies d'une matière pulpeuse, granu- 
leuse au toucher, et présentant parfois une dureté presque pier- 
reuse. Enfin, dans son épaisseur, le foie laissait voir aussi de sem- 
blables dépôts. Ajoutons, d'ailleurs, que les cicatrices et les dépôts 
dont nous venons de parler n'étaient pas très nombreux. 

Quant aux autres organes, bien qu'ils aient été examinés avec 
le plus grand soin, on n'a pu constater en eux lu moindre trace 
d'altération. 

La multiplicité des vésicules qui dans la première expérience ont 
été rencontrées dans différents points de la poitrine et de l'fibdo- 
men; le développement encore peu considérable de ces vésicules; 
-leur apparition rapide peu de jours après la première administra- 
tion des anneaux du Tcenia CysUcerci tenuicollis, ne permettent de 
conserver aucun doute sur leur origine. Il est évident qu'dles 
dérivent des œufs contenus dans les anneaux de Ténia administrés 
à l'animal, et que les désordres 'graves qui ont entraîné la mort 
du sujet mis en expérience ont été produits par les efforts tentés 
par les proscolex, pour accomplir l'une de leurs migrations et 
arriver au sein des organes oii existent les conditions favorables à 
leur développement ultérieur. En présence de ce résultat si remar- 
quable, il est permis de s'étonner que l'on n'ait rencontré qu'un 
nombre si restreint de Cysticerques dans le péritoine des quatre 
derniers sujets soumis à la même expérience. Celte différence dans 
les effets produits sur des animaux du même âge ne peut s'expli- 
quer que par ce fait déji bien souvent constaté, que dans une 
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espè(!e délcnniiiéc les aiiiuinuK oppaseiil à l'inlroducUon desHel- 
uiintlies (lans Vécoiioinie une i-ésislance variable , au point que 
chez quelques-uns, tous les œuls ndmiutslrés peuvent éclore, et 
produire des Vei'S, taudis que chez les autres c'est à peine si quel- 
ques œ-iifs parviennent à se trouver dans les conditions favorables 
à leuréclosion et à la conservation de la vie chez l'embryon. Il 
y a lit quelque chose d'occulte que l'on ne saurait expliquer d'une 
manière salisfaisaule, mais dont II faut tenir compte avec le plus 
grand soin dans toutes les expériences qui ont pour objet d'étudier 
les phénomènes de la reproduction chez les Vers parasites. Quoi 
qu'il en soit, il est certain que, pour démontrer la transformatitm 
des œufs du Ténia administrés en Cyslïcerques, on nC saurait s'ap- 
puyer sur les résultats donnés par les autopsies des agneaux por- 
tant les n"' 3 et & ; car le Cyiticereut tenukoUis est commun 
cliezies bêtes ovines, et il n'est pas absolument rare d'en rencon- 
trer jusqu'à huit ou dix dans le péritoine d'un seul animal. Mais 
en constatant ce fait, nous ne devons pas manquer de faire obser- 
ver que chez les moulons entretenus dans de bonnes uonditions 
hygiéniques, comme l'étaient celles où se trouvaient les animaux 
sur lesquels nous avoos expérimenté, le nombre des Cytiicereua 
lenuicollis est toujours trà> restreint (1). Ceci nous amène nalurel- 

(I) En coasolUmlmesnolei, je vois qua (tant I«b aotopsi» a^ez nombreiuM 
da chèvres et de moatooa quej'ai faites depuis plusieurs anoées, il m m'est 
jamais arrivé de rencontrer plus de sept Cjitîietraii tenuieoiU$ dans le péritoioe. 
Dens agneaux seulement font exception : ce sont ceux dont j'ai tracé Ibisioire 
dans le travail quej'ai publié en lltSS (Joumaidet oéUrinairet da Midi, 2* séria, 
I. IX, p. 97). Chez ces animaux, on a trouvé b raut<^ie, • dans le péritoine, 

• h la surface du foie et dans le poumon , de nombreui Cytlicerquee de l'espèce 

• CniliurcM ifiwiMWi. • Ua'is ces agneaux avaient pris, l'un quatre- vingt 'dix- 
huit jours et l'autre cent swza jonrs avant d'être sacritiéa, des anneaux d'un 
Ténia rendus par un chien, et dont l'espèce n'avait pas été déterminée. Or, 
comme le Tcenia Cyilic*rci temiieoUi» existe parfois dans l'intestin du chien, il 
n'est pas impossible que les anneaux administrés aient été de celle espèce, et 
que leurs embryons, en se développant au sein du péritoine et des antres orga- 
nes, y aient fait naître les Csttiurcxu inuUeotiit trouvés i l'autopsie. J« ne poue 
donc point que ce fait particulier puisse iaSTmar en rien les aaeeitiana que j'aJ 
avancées plus haut. 
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lemeni à donner un peu plus d'importance aux résultais de la 
seconde expérience dîne laquelle vingt Cysticerques ont été pro- 
duilfi, et surtout à ceux de la cinquième expérience, où l'on a pu 
recueillir dans les séreuses jusqu'à trenle et an Cysticerques. Nous 
n'hésitons pas à reconnaître cependant que, si ces deux expériences 
ont quelque valeur pour aider à résoudi-e les (piesiions relatives i 
la Jéteronnation spécifique du Cysticercns tenuicoUis et de son 
Ténia, c'est seulenent lorsqu'on les rapproche du fait observé chez 
l'agneau n* 1 . Si, en elTet, on les laissait isolées, elles seraient 
bien loin de suffire pour lever les doutes de ceux qui n'acceptent 
point encore entièrement lesthéi)ries nouvelles sur la reproduction 
des Cestoïdes. Ce sera donc presque exclusivement sur notre pre- 
mière expérience que nons nous appuierons dans les quelques con- 
sidérations qu'il nous reste à ajouter it notre travail. 

Dans lecompte rendu <\ot nous avons publié en 1 858, nous avons 
essayé de démontrer que le Camurus cerebralxs,lc Cyslieereus pisi- 
farmis et le Cysticereui tmuicoUii sont les scclex de (rois espèces 
parfaitement distinctes. Les expériences qnc nous venons de rap- 
porter donnent une nouvelle force à notre assertion. Si, en effet, le 
Tania Cystieerci lenuieollis, par exemple, était de la même espèce 
que leï'onia serraia et le Tania eomttfut, les œufs de ce Ténia que 
nous avons administrés dans notre première expérience auraient 
dû [M-ovoquer tout à la lois la production de Cysticerqnes dans te 
péritoine et la production de Coenures dans le crâne. Or, comme 
nous l'avons dit, les centres nerveux étaient parfaitement sains et 
ne laissaient voir aucune trace du passage des proscolex. Le foie, 
au contraire, était littéralement criblé de Cysliquesen voie de migra- 
tion. S'il en a été ainsi, c'est que les ceufs du Tanta Cystieerci 
lenuieoiU» ne peuvent engendrer que des Cysticerqites, et que, par 
conséquent, te Ver qui les produit ne saurait être de ta même 
espèce que celui qui donne naissance au Casnure cérébral. 

Les nombreuses vésicules qui existaient dans le fuie de l'animal 
consacré à la première expérience, ainsi que les traces particulières 
observées dans le foie des agneaux n*' 2, h et 5, démontrent 
clairement que, pour arriver dans le péritoine, les proscolex du 
Tania Cystieerci lenuieollis traversent, pour la plupart, l'organe 
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sécréteur de la bile. Par ((ueUe voie ces animaux microscopiques 
pénètrent-ils dans celle glande? On peut présumer que ce n'est 
point par les canaux biliaires, car dans ces canaux on n'a point 
trouvé de vésicules. Je ne sais si je me Tais illusion, muis il me 
semble que les lésions rencontrées à l'aulopsie du premier agneau 
indiquent que c'est par (es vsisseaux et à la faveur du cours du 
sang que les Vers arrivent dans le foie. Il est assez probable qu'a- 
irès être sortis de l'œuf, les proscotex s'introduisent dans la veine 
porte par tes racines de ce vaisseau, et sont ainsi portés justju'au 
milieu du parenchjTne de la gbnde. d'où ils doivent ensuite sortir 
pour pénétrer dans te péritoine. La pi'éscnce de quelques vésicules 
au sein du tissu du poumon me paraît appuyer mon assertion ; car, 
dans l'hypothèse que je viens d'émettre, on comprend facilement 
que des embryons ont pu traverser le foie sans s'y arrêter, et que 
de là ils ont pu être portés dans la veine cave par les veines sus- 
hépatiqufes, puis dans le creur, el en dernier lieu dans le poumon, 
par l'arlèrc pulmonaire. Mais je me liâle d'ajouter que ce n'est 
là <)u'u[ie bypotlicsc qui a besoin, |>our passer au rang des'véniés 
acquises à la science, d'être démontrée pardes reclicrclies directes. 
Je m'abstiendrai donc d'insi&ler aujourd'hui davantage sur ce sujet. 
Aussi bien aurai-je encore occasion de revenir sur le Cyslictraa 
tenuieoUis^ qui, pur cela même qu'il vit étiez plusieurs de nos 
espèces domestiques, offre pour les vétérinaires et pour les zoolo- 
gistes un intérêt tout particulier. 
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KT UtncULItklNINT 

SUR LE GRAND SYMPATHIQUE DU MARSOUIN, 

{DBLPBINVS PHOCMNA). 

Par M. BAKIN, 

Pratanar 1 1* VkbIU Am lAatm ia Ottéant. 

Le système nerveux gan^ionnaire des Cétacés n'avait pas en- 
core été étudié, el les recherches que M. Bazin vient de publier 
ù ce sujet dans les Mémoires de la Société des scieneeM phytiques 
el natttreltes de Bordeaux rempliront cette lacune en ce qui con- 
cerne la portion anlérieure de ce système; mais l'auteur n'a pas 
étendu ses observations à la portion abdominale de cet appareil 
ganglionnaire. Il résume son travail de la manière suivante: 

1' Le Marsouin n'a ni lobes ni nerfs olfactifs, ce que l'on sait 
depuis longtemps. 

2* Le rameau nasal est très développé et se distribue à la mem- 
brane muqueuse des évents. 

3* Les connexions du ganglion ophthalmique sont les mêmes 
que dans les autres Mammifères. 

4" Les connexions connues dans les Mammifères entre la 
deuxième brandie de la oinquiènie paire el le nerf facial, entre ce 
dernier, le nerf auditif, le gtosso-pharyngien el le ganglion cer- 
vical supérieur, existent dans le Marsouin. 

5' Le nerf accessoire naît du faisceau postérieur de la moelle 
épinière par de nombreuses racines très rapprochées les unes des 
autres, comme dans les Oiseaux. 

6" Le pneumogastrique fournit de nombreux filets nerveux 
aux tissus conti'actiles et à la membrane muqueuse des broncties; 
les artères et les veines reçoivent aussi de nombreux fileta ner- 
veux du pneumogastrique. 

7* Le Marsouin n'a que deux ganglions pour la région cervi- 
cale ; ils sont moins volumineux que dans l'homme. 

8* La région thorscique n'a que six ganglions, ou sept, en 
comptant pour deux le septième qui est bilobé. Ils sont aussi volu- 
mineux que dans l'homme et les autres Mammifères. 
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RECHERCHES n'EHBRTOLOCIE COMPARER 



DE LA TRUITE, DU LÉZARD ET DU LIMNÉE, 



ProfMHir k la PimIM 4m hUbcw A 

(Hémoin qui n obtenu le t'*'*'^ T''^ '^^ sciences physiques àÉeaiaé par l'Aradània de* 
scieDMt, dans la s£anre publique du ï Hvrlor I8ST.) 



AVANT-PROPOS. 

L'Académie des sciences, dans sa séance du 30 janvier 185&, 
a remis pour In troisième fois au concours l'importante question 
du développement comparatif des animaux : 

o Établir, par rélade du développement de l'embryon dam 
B deuw espèces prises, l'une dans l'embratickemetU des P'erlébrét, 
a et l'autre toit dans l'embranchement des Mollusques, soit dans 
u celui des Arliculét, des bases pour l'embryologie comparée. » 

« Le grand objet, ajoute le programme, que, par le choix de 
cette question, l'Académie propose aux efforts des naturalistes e( 
des anatomistes, est la détermination positive de ce qu'il peut y 
avoir de semblable ou de dissemblable dans le développement 
comparé des Vertébrés et des Invertébrés. • 

Telle est la question dirHcile posi'e par l'Académie, question de 
faits et question d'appréciation. 

Les faits, suivant nous, doivent précéder tesdoclnncs; celles-ci 
ne peuvent être solides et durables qu'autant qu'elles reposent sur 
l'observation exacte des faits et sur leur appréciation logique. 
C'est cette vérité, exprimée par un esprit éminemment philoso- 

i' série. Zooi, T. XVI. {Cihier n* 2.) * 8 
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phique,qiie nous avons choisie pour épigraphe, et que nous avons 
inscrite en tête de noire travail. 

Celte vérilé est surtout importante en embryologie comparée, 
science encore jeune, née d'hier pour ainsi dire, et hérissée de 
dilTicultés soit pour la constatation des faits, soit pour leur juste 
appréciation. 

Ces! par l'étude minutieuse des détails observés dans chaque 
espèce zoologique qu'on arrivera un jour à pouvoir comparer 
entre eux les laits qu'on aura recueillis. 

Nous partageons entièrement, sous ce rap[iort, l'avisd'un excel- 
lent observateur, M. Vogt, qui s'exprime ainsi dans la préface de 
son Embryologie des Satmones : « Pour établir l'embryologie sur 
desbases solides, il n'y a, selon moi, qu'une manière de procéder: 
e'esL de remonter, comme on l'a fait pour l'analomie comparée, 
du simple nu composé, et de ne déduire des règles générales 
qu'autant que l'on a accjuis une connaissance spéciale des diné- 
rents types. » (P. iv.) 

Dans un précédent travail, j'avais étudié deux espèces de Pois- 
sons osseux, la Perche el le Brochet, comme types des Vertébrés, 
et l'Ëcrevisse de rivière comme type d'animal articulé. 

Dans le présent mémoire, j'ai choisi pour sujets d'étude la 
Traite comme Vertébré anallanloïdien, le Lézaid comme Vertébré 
allantoïdien, et le Limnéé des étangs comme type de Mollusque. 
j'ai donc pu me procurer, par l'observation, un nombre assez 
considérable de matériaux don! je me suis servi pour étudier la 
question du développement comparatif de ces animaux. 

Seulement j'ai rencontré dans l'élude de la Truiie et dans celle 
du Lézard des obslactes malériels tenant à la nature de leurs ceufs, 
obstacles qui m'ont empèehé de pénétrer dans tons les détails de 
leur composition aux diverses époques de leur développement. Il 
n'en a pas été de même du Limnée; j'ai pu étudier minutieuse- 
ment toutes les phases du développement de ce Mollusque, el je 
crois être arrive â constater, dans son embryologie, un certain 
nombre de faits nouveaux. 

J'ai cru devoir doimer un soin tout particulier à la comparaison 
des résultats obtenus, c'est-à-dire à l'éliide des ressemblances et 
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des difTérences. Pour rendre plus facile leur appréciilion, j'ai 
doimé ù la fm de chaque chapitre, dans les Irois monographies 
que j'ai trailées, uq résumé des principaux faits contenus dans ce 
chapitre. 

Dans la quatrième partie de mon travail, qui traite de la déter- 
mination des ressemblances el des différences entre le développe- 
ment des Vertébrés et celui des Invertébrés, j'ai comparé succes- 
sivement entre eux, sous le rapport de leur développement, les 
divers animaux qui font l'objet de mes monographies particulières; 
puis, dans un dernier chapitre, j'ai cherché ù apprécier la valeut 
des ressemblances, el surtout celle des différences que j'ai eu à 
constater, afin d'arriver à en faire ressortir les plus importantes. 

Ji^ crois avoir obtenu de cette manière des résultats positifs; 
puisse cette conviction pnsserdans l'esprit de mes lecteurs. 



PREMIERE PARTIE. 

UIBRTOLOCIE DE LA TRUITE COHHUnK. 
(StUr AuKDii, Val. Stimo ftrla L, Bl.) 

CUAPITRE I. 
De l'œuf avant la fécondation. 

Les ovaire» de la Truite sont deux longs sacs (|U) occupent tonte 
l'étendue de la cavité viscérale. t.es (Piifs sont enchâssés dans les 
parois de ces sacs; ils grossissent peu i peu, toujours coiffés par 
h membrane ovarienne recouverte intérieurement de son épithé- 
lium ; puis, ijuand ils sont arrivés h maturiié, ils se détachent de 
l'ovaire, tombent dans la cavité abdominale, et ne lardent pas à 
être pondus i>oiir recevoir l'action fécondante de la liqueur sé- 
minale. 

J'ai étudié la composition des teufs ovariens el celle des œufs 
mûrs délacliés de l'ovaire, el lombéi; dans la cavité abdominale. 

Ou sait que les parois dos saca ovarien» renferment toujours 
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une inultilude déjeunes uvules, île dimensions (œs diverses, des- 
tinés ù mûrir et à cire fécondés l'année suivante. Les plus petits 
ovules que j'aie pu découvrir mesuraient 0°"* ,05. 

Ces très petits ovules se composaient : 1' d'une enveloppe 
amorplie membraneuse 1res minoc, et 2° d'une vésicule germina- 
tive, quelquefois très grosse, relativement au volume de l'ovule. 
Dans celui dont Je viens de parler, par exemple, qui avait un dia- 
mètre de 0"",05, la vésicule mesurait 0"',04. 

Cependant cette grosseur proportionnelle de la vésicule ne se 
voit pas longtemps , car, dans la plupart des petits ovules dont j'ai 
mesuré les parties, elle avait moins de' développement . Voici quel- 
ques-uncs de ces mesures : 

OtiI* VMcals linilHtiit. 

0,t3 0,06 

0,16 0,06 

0,t7 0,07 

0,88 0,09 

0,38 , . 0,13 

Dans la plupart des peltls ovules, la vésicule germînalive est 
excenirique; elle est toujours plus ou moins rapprochée de la p«roi 
de l'enveloppe, quelquefois collée contre cette paroi ; ce n'est que 
dans les ovules un peu plus gros que la vésicule est centrale. 

Ce fuit semblerait montrer que la vésict^le naît contre les parois 
de la cellule *, cependant il pourrait aussi s'interpréter par le déve- 
loppement de la cellule autour de la vésicule primitivement for- 
mée. Seulement, dans cette dernière supposition, on ne comprend 
pas pourquoi la cellule ne sedévejoppe pas concentriquement avec 
la vésicule. Il semble naturel d'admettre que la force qui déter- 
mine la condensation de la matière organique autour d'un noyau 
primitif, doit être la même sur toute la périphérie de ce noyau* 
d'où il suit que l'enveloppe devrait toujours, dès le principe, se 
trouver à égale distance de la vésicule, ce qui n'a pas lieu. 

Les petits ovules dont nous parlons sont toujours recouverts par 
répithélium ovarien qui semble faire corps avec eux. Cet épithé- 
lium est quelquefois composé de très grosses cellules qui masquent 
le contenu de l'ovule. (PI. 2, fig. 1.) 
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L'»ccroissement des uvules so fait d'une manière sinmlbnée, 
mais inégale, duns ses parties constitunntes. La vésicule se déve- 
loppe moins rapidement que l'ovule lui-inème. 

L'augmentation de volume de la vésicule germinative est un fait 
mis aujourd'hui hors de toute contestation par des observations 
nombreuses. Il suffît, pour s'en assurer, de mesurer les parties 
constituantes de quelques œufs ù divers degrés de développement. 

Le conlenu des ovules primitifs est d'abord une matière gra- 
nuleuse pâle, à peine distincte, mais qu'on rend plus apparente 
par la coagulation, à l'aide d'un peu d'eau acidulée. 

Quand l'ovule grossit, et dès qu'il a dépassé O'^^A, on voit se 
former autour de la vésicule germinative une couronne de petits 
corpuscules sphériques, réfractant fortement la lumière, mais 
transparents à leur centre, ce qui indique leur nature vésiculeuse. 
Ces petits corps sont des vésicules graisseuses qui commencent à 
se former (fîg. 2). Leur présence donne aux ovules une couleur 
sombre. 1^ couronne s'élargit rapidement en s'étendant vers la 
périphérie de l'œuf, et bientôt celui-ci est rendu presque opaque 
paL l'accumulation de ces éléments graisseux. 

Le contenu de la vésicule germinative a un caractère particu- 
lier ; il consiste dans de petits corpuscules sphériques, brillants, 
que l'on connaît sous te nom assez vague de lachea germinative*. 
Ces taches sont très petites, quelquefois à peine perceptibles dans 
tes très petits ovules ; mais, à mesure qu'elles grossissent, elles 
deviennent plus saillantes, et remplissent la vésicule. 

Les ovules dont je viens de donner la description se rencon- 
trent pendant toute l'année dans les ovaires de la Truite, aussi 
bien avant qu'après la ponte. 

C'est vers la fin de septembre ou dans les premiers jours 
d'octobre que les oeufs approchent de la maturité, dans les Truites 
des Vosges et de la forêt Noire. Les deux ovaires sont alors tur- 
gescents, et occupent l'abdomen dans toute sa longueur. Les œufs, 
d'un beau jaune orangé, sont régulièrement serrés les uns contre 
les autres, et entourés étroitement par les parois de l'ovaire qui 
forment une capsule autour de chacun d'eux. Leur diamètre est 
ordinairement alors de 3 millimètres. 
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Vus par transparence, à un faible grossissement, ces œufs 
paraissent uniformément remplis de gouttes d'huile de diverse 
grosseur (fig. à). Les plus grosses mesurent 0"",16, et les plus 
petites de 0"'°,01 à 0°"°,02. Il ne m'a pas été possible de découvrir 
de vésicule germinative dans ces gros œufs, soil en employant 
une compression graduelle, soil en vidant l'œuf, et en examinant 
attentivement son contenu. Mais j'apercevais ordinairement, vers 
le centre de l'œuf, une tache foncée de forme irrégulière, qui m'a 
semblé, malgré sa position centrale, être formée par les débris 
de la vésicule. 

En piquant l'œuf, on voyait s'échapper, avec les gouttes d'huile, 
des grumeaux opaques formés par une agglomération d'éléments 
très petits. 

Ayant coagulé ces œufs, je les examinai au soleil parla lumière 
directe, el je vis constamment, dans chacun d'eux, une ou plu- 
sieurs petites taches blanches couleur de lait, opaques, dont la 
einte mate tranchait fortement sur la- couleur jaunfttrc du reste 
de l'œuf. 

J'examinai avec soin plusieurs de ces taches blanchâtres. 

Quand il n'en existe qu'une dans un œuf, elle est arrondie, 
aplatie, et elle forme un disque plissé, comme chiffonné, et rem- 
pli de granules. Ce corps arrondi et aplati, ratatiné, n'est autre 
chose que la vésicule germinative qui s'est vidée, et dont il ne 
reste plus que l'enveloppe avec quelques granulations encore con- 
tenues dans sa cavité. L'une de ces vésicules vidées se trouvait près 
de la surface de l'œuf; elle avait 0*'°,A2 de diamètre. La mem- 
brane chiffonnée qui la composait était formée de granules micro- 
scopiques d'une extrême petitesse, cohérents, serrés les uns 
contre les autres, et constituant, par cet arrangement, une mem • 
brane granuleuse et non une simple pellicule. 

J'ai répété un grand nombre de fois la même observation, tou- 
jours après avoir coagulé l'œuf. Quand il n'y avait qu'un seul 
corps blanchâtre, il était réguhèrement discoïde et rapproché de 
la sur&ce de l'œuf. Lorsqu'au contraire it existait plusieurs taches, 
ce que j'ai vu rarement, elles étaient irrégulières et dispersées. 

L'œuf lui-même n'était composé que de gouttes d'huile en 
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grande quanlité, et d'un liquide albumineux particulier qui a la 
propriété de se coaguler immédiatement dans l'eau et de troubler 
i-e liquide. 

Un mois plus tard, vers la fin d'octobre ou au commencement 
de novembre, les œufs commencent à se détacher de l'ovaire. Ils 
ont encore un peu grossi; leur diamètre approche de k milli- 
mètres. 

Ces œufs mûrs ou presque mûrs ont aussi, comme les précé- 
dents, leur vésicule germinalive vidée et ratatinée ; cette vésicule 
se trouve tout à fait à la surface. 

J'ai examiné, après les avoir coagulés, dix œufs d'une même 
Truite. Dans tous les dix, j'ai trouvé à la surface un petit disque 
blanc très apparent, visible à travers le chorion, sur les œufs 
coagulés, et qu'on pouvait détacher facilement avec des aiguilles. 
Ce disque mesure, en général, O'^tdO. En le déchirant avec dM 
aiguilles, on voit qu'il constitue un véritable sac vide, aplati, 
chiffonné; cependant il contient encore, assez souvent, des am«B 
de corpuscules celluliformes, granuleux, dont le diamètre varie 
de 0",005 à 0''",16, et dont quelques-uns sont nucléés. 

Dans une de ces vésicules germinatives qui mesurait 0*'',65, 
les corpuscules celluliformes étaient réunis à sun centre en assez 
grand nombre; d'autres corpuscules, beaucoup plus petits et d'un 
aspect brillant, se trouvaient dispersés dans l'inténeur de la véàr. 
cule ; des corps amoncelés au centre avaient les caractères de véri- 
tables cellules. Us étaient sphériquea, un peu aplatis, remplis de 
granules brillants; quelques-uns d'entre eux avaient ua noyau 
transparent. (Fig. A.) 

Ces cellules mesuraient jusqu'à O^'iOlG, tandis que les petites 
vésicules dispersées n'avaient que (3"",003 à O'-.OOS. 

Le contenu des œufs mûrs détachés de l'ovnire se composait, 
comme les précédents, dégouttes d'buile de toutes le^s dimensions 
dispersées dans toute l'étendue de l'œuf, et d'un liquide très vis- 
queux qui se coagule et se solidifie en quelque sorte immédiate-^ 
ment dans l'eau. 

Je piquai plusieurs oeufs, et j'en examinai le contenu avec toute 
l'atlenlion pcssible, à mesure qu'il s'écoulait, et sans y ajouter 
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aucun nienstruc. Je n'ai trouvé duns h substance de l'œur aucun 
corps parliculier, si ce n'est de petites sphères faiblement rosées, 
distinctes des globules graisseux par leur couleur e( par leur 
contour moins onibré. Au milieu du liquide qui s'échappait de 
l'œuf, on voyait flolter çà et là quelques lambeaux jaunâtres com- 
posés de vésicules brillantes et provenant des débris de la vésicule 
germinative. Dans les œufs coagulés, ces débris apparaissaient 
comme de petites taches blanches de In même nuance que la vési- 
cule germinative, et qui tranchaient distinctement sur la couleur 
opaline de la subslaiice vitelline coagulée. 

Depuis le moment où ils passent dans la cavité abdominale jus- 
qu'à l'époque à laquelle ils sont pondtts, les œufs subissent très 
peu de clwngements. 

Si l'on pique un de ces œul's entièrement mûrs et propres à être 
fécondés, et qu'on en examine le contenu à mesure qu'd s'écoule 
sur la plaque de verre, on trouve : 1° de nombreuses gouttes de 
graisse de toutes les dimansions ; 2° un certain nombre de petites 
vésicules rosées (les globules vitellins) ; et 8* quelques rares 
flocons jaunâtres composés de vésicules élémentaires agglomérées 
et cohérentes. 

Vus coagulés, ces mêmes œufs n'offrent pas à l'un de leurs 
pôles la tache jaune opaque qui est si apparente dans les œufs 
mûrs du Brochet. Seulement les globules huileux se sont accu- 
mulés en plus grande quantité vers un des pôles de l'œuf, ce qui 
donne une teinte jaunâtre à cette région. 

Si l'on réduit en parcelles l'œuf solidifié par la coagulation, on 
rencontre çà et là, au milieu de ces fragments, de petites taches 
opaques et ternes. Ces taches sont duesà la présence d'une matière 
llnement granuleuse, au milieu delaquelle se voient quelques gra- 
nules plus gros et brillants. Il n'existe plus aucune trace de. vési- 
cule germinative, mais la grande analogie d'aspect et de com- 
position entre les flocons dont je viens de parler et la vésicule 
elle-même, me fait croire que les flocons en question proviennent 
de cette dernière. 

Au moment de la ponte, l'enveloppe des œufs ou chorion est 
mince, (rès molle, et elle n'offre pas encore la résistance et l'élas- 
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lidié qu'elle acquiert au bout de quelque temps de séjour dans 
l'eau. 

La structure de eelle coque est civ rapiwrt avec la fonction 
qu'elle est appelée à remplir, celle de Taciliter l'absorption de l'eau 
et le passage des gaz néeessaires ù In respiration de l'cBuf, et plus 
lard à celle de l'embryon. En effet, elle est percée départ en part 
d'une infinité de petits tubes excessivement fins, droits, parallèles 
les uns aux autres, et qui donnent un aspect strie aux coupes pra- 
tiquées suivant l'épaisseur de cette membrane. 

Ces tubes n'ont pas plus de 1/700' de millimètre, ou CtOOlA 
d'épaisseur. Leur présence donne à la surface du chorion, quand 
on l'examine sous un fort grossissement, un aspect finement 
ponctué. 

Résumé du premier chapiuv. 

1. L'ovule primitif de la Truite est compté de deux sphères 
emboitées : la sphère vitelline et la vésicule germinative. 

3. Dans l'origine, la vésicule germinative remplit, pour ainsi 
dire, la sphère ou vésicule viteUine, ce qui peut faire penser que 
c'est la vésicule germinative qui est la première formée dans 
l'ovaire. 

3. La vésicule germinative grossit progressivement en même 
temps que la sphère vitelline; mais l'accroissement de cette der- 
nière est plus rapide, et bientôt elle l'emporte de beaucoup en 
volume. 

A. Dès leur apparition, les deux sphères sont le siège d'un tra- 
vail qui a pour résultat la production d'une substance particulière, 
différente dans chacune des deux sphères. 

5. Le contenu de ta sphère vitelline est d'abord une matière 
liquide, homogène, tenant en suspension une substance fmement 
granuleuse : puis une matière graisseuse qui se dépose sous forme 
de petites vésicules autour de la vésicule germinative, et ne tarde 
pas à remplir l'ovule. 

6. te contenu de la sphère germinative consiste dans des cor- 
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[juscules brillants, vésiculeux, rjui grossissent et se multiplient aa 
point de remplir cette sphère. 

7. Pendant toute la durée de son évolution dans l'ovaire, l'ovule 
est entouré d'une capsule ovarienne propre, recouverte intérieu- 
rement d'une coiiched'épithélium vésicuieiix. 

8. L'accroissement de l'œuf produit des résultats différents sur 
le contenu des deux sphères. La sphère vitelline multiplie ses élé- 
ments graisseux, et le liquide, au milieu duquel flottent ces der- 
niers, acquiert la propriélé de troubler l'eau en se coagulant immé- 
diatement dans celle-ci. La sphère germinative transforme ses 
éléments vésiculeus en cellules, qui se remplissent d'une matière 
granuleuse. Quand la sphère vitelline a atteint 1« terme de son 
évolution, Is vésicule germinativc se déchire, et son contenu se 
disperse au milieu des éléments du vitetius. 

9. L'œuf mûr se compose donc de deux groupes d'éléments 
différents les uns des autres, mais d'abord mêlés et confondus : 
1* les éléments de la sphère vitelline qui sont des globules grais- 

' seux, et le liquide dans lequel ils nagent ; 2* les éléments de ta 
vésicule germinalive qui sont des cellules et des granules vési- 
culeux. 

Ces derniers éléments constituent la avib$tance pUutique, oi^- 
nisable, du nouvel être; les éléments de la sphère vitelline en 
constituent la substance nutritive. 

10. Pendent la durée du développement de l'œuf, les éléments 
solides dont il se compose tendent à se porter vers la périphérie, 
et à se coDcenirer à l'un de ses pèles. 

11. Quand la vésicule germinalive a terminé le cycle de son 
évolution, elle est vide, flasque, située à la surface de l'œuf, et ne 
tarde pas à disparaître complètement. 

12. Les éléments fournis par la vésicule germinative restent 
quelque temps sous forme de c«llule3 dispersées dans l'oeuf ou 
réunies en petits amas. Ces cellules renferment des corpuscules 
vésiculeux (les granit ou eorjnaculei pUutiques) qui plus tard 
deviennent libres, et se mêlent aux autres éléments de l'œuf. 

iA. Dans la Truite, les éléments plastiques produits parla 
vésicule germinative et les éléments nutritifs fournis par la sphère 
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vilelline, restent mêlés et confondus jusqu'à l'époque de lo fécon- 
dation. Les œufs mûrs de ce poisson, même ceux q ui vont être 
pondus, n'offrent pas la tache jaune si apparente dans le Brochet, 
et qui provient de la condensation des éléments plastiques. 

1A. La coque, dans les œufs mûrs, est composée d'une quantité 
innombrable de petits tubes qui s'ouvrent au dehors, et ta rendent 
très perméable à l'eau. 

CHAPITRE n. 

Première période du développement de l'œiir, ou période préparatoirtt 
comprenant les changements qui surviennent dans l'œuf depuis la 
fécondation jusqu'à la formation de l'embryon. 

Les œufs qui viennent d'êire fécondés diffèrent peu, quanl à 
leur aspect, des œufs mûrs non fécondés. 

Ils se gonflent par leur séjour dans l'eau et acquit^rent, au bout 
de vingt-quatre heures, un diamètre de 5 milltmèlres ; leur coque 
devient dure et élastique; les gouttes d'huile s'amassent en plus 
grande quantité vers un des pôles de l'œuf. 

Si l'on ouvre un œuf sous le microscope, on voit s'en échapper, 
avec le liquide vitetlin e( les gouttes huileuses, une grande quan- 
tité de flocons jaunâtres demi-opaques. Ces flocons ont un aspect 
granuleux (flg. 6); ils se composent d'un amas de granules 
pulvérulents, au milieu desquels on reEnnrque.de très petites 
vésicules brillâmes et des corps celluliformes sphériques, de 
grandeur variable, remplis de granulations et munis d'un noyau 
vésiculeux; ces corps celluleux ont en moyenne un diamètre de 
0"",0-2. Çâ et là on rencontre, au milieu de ces éléments, des glo- 
bules à teinte mate, uniforme, grisâtre ou quelquefois faiblement 
rosée. 

En résumé, l'œuf fécondé, examiné frais, renferme : 

1* Un liquide visqueux, abondant, qui se coagule immédiate- 
ment dans l'eau; 

3° Des globules de graisse liquide, véritables goutles d'huile 
qui sont accumulées surtout vers un des pôles dn l'œuf; 
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â° Une substance organisable, jaunâtre, amassée vers le même 
pôle et composée : 

a. D'une base flnement granuleuse; 

b. De corpuscules brillants (corpuscules plastiques], disséminés 
au milieu de la matière granuleuse précédente; 

c. De cellules granuleuses nucléées; 

d. De corps celluliformes , grisâtres ou rosés, non granu- 
leux. 

Ces deux derniers éléments sont probablement les globules 
vilellinsde l'œuf de la Truite; je n'ai jamais vu dans cet œuf les 
globes viteilins qu'on rencontre dans le Brochet, dans la Perche 
et dans d'autres poissons osseux. 

Pour mieux apprécier les rapports des divers éléments que je 
viens de faire connaître, il convient de coaguler l'œuf à l'aide 
d'une eau faiblement acidulée. 

Des œufs coagulés immédiatement après la fécondation offrent 
la composition suivante : 

11 existe à l'un des pôles de l'œuf une pellicule membraneuse, 
amorphe, fenètrée, c'est-à-dire offrant une multitude de trous que 
remplissaient des vésicules graisseuses; celles-ci s'échappent 
pendant la préparation de la pièce. 

Cette pellicule, qui entoure un tiers ou une moitié de l'œuf, a 
pour base une substance granuleuse , amorphe, inl£rposée entre 
les gouttes d'huile et formant, avec ces dernières, le disque hui- 
leux. L'acide coagule cette substance granuleuse, et les gouttes 
d'huile, en s'échappant, laissent des vides aux endroits qu'elles 
occupaient 

C'est cette pellicule qui constituera le feuillet organique (feuillet 
muqueux) du germe embryonnaire. Au-dessus d'elle se trouve un 
disque jaunâtre, aplati, peu épais, fortement adhérent à la pelli- 
cule sous-jacente. C'est le disque embryonnaire, composé d'élé- 
ments granuleux très Uns et des granules brillants que j'ai 
désignés sous le nom de corpuscules plastiques. Les éléments qui 
composent ce disque germinateur sont très cohérents et difficiles 
à désagréger. 

Le reste de l'œuf est transparent; le vitellus ne renferme plus 
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que qirelqiies Qocons jaunâtres , coaguléfi, répandus ç^ et là en 
petite quaDtilé. 

Pendant les quatre ou cinq premières heures qui suivent ta 
fécondation , le travail de condensation des éléments plastiques 
vers le pôle de l'œuf continue, le disque germinateur s'épaissit et 
acquiert plus de consistance; il devient aus.si plus jaune. Le 
vilellus, au contraire, augmenlede transparence, et bientôt on ne 
trouve plus au milieu du liquide dont il est.composé, aucune trace 
de la substance floconneuse qu'il renfermait auparavant. 

Vers la sixième heure, le disque est assez cohérent pour 
s'échapper en entier de l'œuf, quand on ouvre celui-ci sans le 
coaguler. On voit alors qu'il est essentiellement composé de petits 
granules vésiculeux, brillants, ou corpuscules plastiques. 

Il résulte de ces observations que les premiers temps de l'évo- 
lution de l'œuf de la Truite, après Ja fécondation, sont caraclérisés 
par l'accumulation vers l'un de ses pôles, des éléments forma- 
teurs qui se trouvaient auparavant dispersés dans le vitellus. Ces 
éléments formateurs ont clé fournis par la vésicule germinalive, 
véritable sphère généralnce qui prépare les premiers matériaux 
dont le germe devra se composer. En même lemps que les cor- 
puscules plastiques se réunissent pour former le germe ou disque 
embryonnaire, les gouttes d'huile s'amassent au-dessous de ce 
dernier pour fournir les éléments nutritifs, et des granules parti- 
culiers se réunissent en une membrane très mince qui deviendra 
le point de départ de la formation des organes digestifs. .Ainsi, 
tout est préparé pour la constitution du nouvel être : le disque 
embryonnaire, situé immédiatement au-dessous de la membrane 
vitelline et composé d'éléments plastiques ; puis le disque muqueux 
avec un amas de gouttes huileuses , placé sous le précédent et 
formé surtout d'éléments nutritifs. 

Il est très dilficile de suivre avec exactitude le fractionnement 
vitellin sur l'œuf de la Truite, à cause de l'opacité de son enve- 
loppe. On est obligé d'avoir recours à la coagulation, et alors le 
germe est plus ou moins déformé ou altéré dans sa structure par 
l'action de l'eau acidulée. 

Cette circonstance m'a empêché aussi de préciser l'époque 
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exacie à laquelle la segmentation commence. D'ailleurs, l'époque 
des différenles phases du développement varie chez la Truite 
comme chez les autres poissons , et probablement chez tous les 
animaux à sang froid , suivant la température et d'autres in- 
fluences extérieures, le degré de pureté de l'eau par exemple. 

C'est vers la dixième heure que parait commencer le segmen- 
tation par la division du germe en deux portions. La subdivision 
de ces deux sphères en sphères plus petites et de plus en plus 
nombreuses se passe rapidement, c'est-à-dire dans l'espace de 
quelques heures. Ainsi, par exemple, les mêmes œufs qui avaient 
quatre globes de segmentation à la dix^neuvième heure, en pré- 
sentaient seize quatre heures plus lard. 

La division do germe se fait, comme toujours, par des lignes 
qui le partagent suivant des directions perpendiculaires les unes 
aux autres. Lorsqu'il a été partagé en deux, la seconde ligne de 
division se dispose perpendiculairement à la première pour con- 
stituer la segmentation en quatre. Quelquefois la coque est assez 
transparente pour qu'on puisse distinguer le germe â travers; on 
voit alors les quatre lobes faire saillie au-dessus du vitellus, en 
chevauchant plus ou moins i'un sur l'autre. Si l'on ouvre l'œuf 
pour en faire sortir te germe, celui-ci s'aplatit aussitôt et il n'est 
plus possible de reconnaître les lobules de segmentation. Mais en 
ayant recours à la coagulation, on voit le germe divisé en quatre 
parties par deux lignes en croix. 

La division en huit a lieu par de nouvelles lignes qui partagent 
les quatre premières sphères en deux ; la pièce coagulée et dé- 
formée par l'action de l'acide oITre une figure étoilée par suite 
de la r^nilaritc des lignes de division. Quand on ouvre un œuf 
qui a été coagulé, le germe reste attaché à la face interne du 
chorion, tandis qu'il se détache facilement du vitellus. La mem- 
brane sous-jacente au germe, que nous appellerons désormais le 
feuillet muqueux, accompagne toujourscelui-ci auquel elle adhère 
fortement ; ce germe est toujours plat et très mince. Les éléments 
des globes de segmentation sont les mêmes que ceux qui compo- 
saient le germe avant le commencement du travail de fractionne- 
ment. Ces éléments sont: ' 
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1* Une matière finement granuleuse, pulvérulente, dont les 
granules sont forlemÉnt condensés et donnent au germe une teinte 
jaunâtre; 

2* De très petites v&icules transparentes (les corpuscules plas- 
tiques). 

II ne m'a pas été possible de constater la présenced'une gros^ 
vésicule transparente, située au centre de chaque sphère , sorte 
de cytoblasie qui parait exister dans tous les globes de segmenta- 
tim, et qui joue sans doute un rôle important dans le travail du 
fractionnement. II est à présumer que ces vésicules cytoblastiques 
ont des parois très minces et qu'elles sont masquées par les gra- 
nules. Cependant j'ai examiné beaucoup de germes soit Trais, soit 
coagulés, avec ou sans compression, sans rien voir qui ressemblât 
i une vésicule centrale. 

Examinés dans le liquide albumineux de l'œuf, dans lequel 
ils restent translu^tides , les globes de segmentation ne laissent 
apercevoir que les deux groupes d 'éléments que je viens de signa- 
ler : les granules pulvérulents et les vésicules plastiques. II se 
pourrait que les vésicules centrales iie fussent présentes qu'à une 
certaine époque; nous verrons, en effet, dans le développement 
du Limnée, qu'elles apparaissent et disparaissent successivement 
i diverses époques du développement de l'œuf. Ces recherches 
sur l'existence d'une vésicule cytoblastiquo au centre des globes 
de segmentation m'ont permis de constater que ces derniers sont 
privés d'une membrane propre. Aussitôt qu'on vide l'œuf, on 
voit les globes se déformer sur leurs bords, comme une matière 
diflluente; souvent ils se rejoignent et se fondent l'un dans l'autre 
de manière à faire disparaître toute trace de division. Il est évi- 
dent que cette fusion des globes en une seule masse est incompa- 
tible avec l'existence d'une enveloppe membraneuse particulière. 

A la division du germe en huit sphères succède bientôt la divi- 
sion en douze, puis en seize. Les sphères deviennent plus petites 
et mieux circonscrites; elles sont disposées les unes autour des 
autres, de manière que leur ensemble affecte une forme globu- 
leuse (fig. 6). Le diamètre du germe pris en totalité n'a pas 
changé : il était primitivement d'un millimèlre et il conserve cette 
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dimension pendant que son rractionnement a lieu ; il suit de là 
que les globes de segmentation deviennent, comme je vieiw de 
le dire, plus petits à mesure qu'ils se mutiiplienl; en effet, dans 
un germe divisé en seize globes, chacun de ceux-ci ne mesurait 
que O"', 20; dans d'autres germes , également divisés en seize, 
chaque globe avaitjusqu'à 0"",30 et 0"", 35. 

Lorsque le fractionnement est arrivé à vingt-quatre ou trente 
globes, j'ai pu constater que l'arrangement de ceux-ci forme une 
sphère creuse. En coagulant le germe et en cherchant à le diviser 
à l'aide d'une aiguille, on parvient assez facilement à s'assurer de 
l'existence d'une petite cavité centrale, résultant de ce que les 
globes tendent à se grouper vers la périf^érie. Nous verrons bien- 
tôt qu'à la fin du fractionnement le germe est transformé en une 
véritable vésicule, fait dont nous avons aussi constaté l'existence 
datiB l'œuf du Brochet et dans celui de la Perche, et qui est pro* 
bablement général dans les poissons osseux. 

Le mécanisme suivant lequel le fractionnement continue, pa- 
raît toujours être le même. Chacun des globes nouvellement 
formé se partage, au bout de quelque temps, en deux hémisphères, 
par une ligne droite qui le divise en totalité, puis les deux moi- 
tiés s'arrondissent et chevauchent d'abord l'une sur l'autre, avant 
de s'isoler tout à fait. La composition des sphères reste aussi 
toujours la même. Qu'on les examine fraîches ou coagulées, 
c'est toujours la même substance granuleuse et comme pulvéru- 
lente qui en forme la portion principale, et l'on trouve au 
miheu de ces granules une quantité plus ou moins grande de 
vésicules ou corpuscules plastiques, que l'on reconnaît à leur 
aspect brillant. 

Le fractionnement n'intéresse que le disque auquel nous avons 
donné le nom de germe, c'est-à-dire le vitellia formateur. La 
membrane sous-jacente au germe, pas plus que le vitdltu nutritifs 
ne prend aucune part à ce travail. 

Pendant toute la durée du fractionnement, la membrane située 
sous le germe et qui lui adhère fortement conserve la même 
composition et le même aspect fenêtre dont j'ai parlé plus haut. 
Klle déborde le germe dans une certaine étendue et retient empri- 
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sonnées, au milieu de la substance granuleuse qui la compose, 
un nombre considérable de goulles huileuses. 

Quant an vilellus proprement dit, il est pris, par l'eiTct de la 
coagulation, en une masse transparente et comme vitrée, et sa 
surface est couverte de gouttelettes huileuses, accumulées en plus 
grande quantité au-dessoiis du feuillet muqueux. 

Le fractionnement du vilellus continue jusqu'à la fin du second 
jour. Vers la quarante-sixième ou quarante-huitième heure, quel- 
quefoisdéjàà la trente et unièmeheure, les globes de segmentation 
n'ont plus que 0°"°,1 ; le germe offre alors un aspect granulé 
ou mûriforme, et bientôt il redevient lisse extérieurement. 

Depuis celte époque, que l'on regarde généralement comme la 
fin du travail de segmentation, jusqu'à l'apparition de l'embrj'on, 
il s'écoule encore un temps assez long, du troisième au huitième 
jour, pendant lequel les globes de segmentation deviennent de 
plus en plus petits et sont peu à peu remplacés par de véritables 
cellules. 

D'après cela, il conviendrait peul-êlre de diviser le fractionne- 
ment vitellin en deux périodes. La première comprendrait la seg- 
mentation proprement dite, qui commence à la division du germe 
primitif en deux sphères, et se termine lorsque, par suite de la 
subdivision des sphères nouvellement formées, le germe est rede- 
venu lisse. La seconde péiiode du fniolionnemeni comprendrait le 
travail de division ultérieure des petites sphères et leurs métamor- 
phoses, depuis que le germe est redevenu lisse jusqu'à la fonnatJon 
des véritables cellules. 

Dans la première période, on désigne sous le nom de globes de 
tegmentation les sphères qui se forment successivement. Nous 
proposerons d'appeler globes générateurs les dernières petites 
sphères qui résultent du trdvail de celle prennère période, c'est-à- 
dire les derniefs globes de segmentation formés. Notre deuxième 
période du fractionnement comprend donc la division des globes 
générateurs et les cliangemenls qu'ils éprouvent jusqu'à l'ap- 
parition des véritables cellules embryonnaires. Cette phase du 
développement est peu connue et difficile il étudier. On sait 
aujourd'hui, à la vérité, que les cellules proprement dites ne ré- 

(•férie. ZoOL. T. XVI. (Cahier n" 3.) • 9 
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sultent pas dircclemcnl <le la division des globes de segmentntion, 
c'est-à-dire ne sont pas, comme on l'a cru , les derniers termes 
de celle division. Mais ce r|ue personne n'a encore bien fait con- 
naître , c'est le mode suivant lequel se constituent les cellules, 
ainsi que les relations qui existent entre ces dernières et les globes 
générateurs dont elles dérivent. 

Malgré de nombreuses et longues recherches , je ne suis pas 
encore en mesure de résoudre cette question difficile ; cependant 
les résultats de mes éludes sur les œufs de 'la Truite, joints à ceux 
que m'oni fournis les œufs de l'Ecrcvisse et ceux du Limnée des 
étangs, pourront jeter quelque lumière sur cette partie si impor^ 
tante et si curieuse de l'embryogénie. 

Le plus ordinairement, c'est de la quaranle-huillème à ta cin- 
quante-deuxième heure, c'est-à-dire à la (in du second jour on au 
commencement du troisième, que le germe a mi aspect fram- 
boise, par suite dn fractionnement successif des sphères viiellines. 

Le germe forme aloi"s]une petite sphère très aplatie, ou un disque 
renflé dans son milieu, aminci sur scsbonis, de l"'°,ftO à i"",ÙO 
de diamètre, enchSssé a» milieu du disque huileux dont les vési- 
cules le débordent de toutes parts (fig. 7, 8. 9). Ce disque est 
creux (fig. 12); il constitue donc une véritable vésicule que nous 
appellerons, comme dans nos précédents mémoires, vésicule 
blastodermiqve , parce que c'est cette vésicule qui s'aplatit et 
s'étend progressivement sur l'œuf jiour former le blnsloderme. 

Si Von ouvre un œuf vivant et qu'on en fasse sortir la vésicule 
blasiodermique, au milieu du liquide albuminenx et sans addition 
d'eau, on voit qu'elle se compose entièrement de sphères granu- 
leuses, jaunâtres, peu transparentes à cause des ffranules qui les 
remplissent. Ces sphères sont toutes d'égale dimension ; elles me- 
surent 0",08 dans les uns, 0"",10 ou quelquefois 0*",)à dans 
d'autres, suivant l'âge du germe; mais dans un même œuf, elles 
ont à peu près toutes la même grandeur. 

Elles sont essentiellement composées d'une substance granu- 
leuse, très fine, la même que celle dont élait formé le germe avant 
la segmentation, et de petites vésicules transparentes, di-sperséos 
en pi'lil nombre au miheu de cette matière. Ces sphères ont très 
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peu de consistance; elles se déforment sur la plaque de verre, 
quand on les examine dans l'albumine de l'œuf; leur bord devient 
plus clair, tandis que la p-irlie centrale plus foncée pourrnit faire 
croire à l'existence d'un groanoyao. Les mêmes globes généra- 
teurs coagulés ne diffèrent pas beaucoup des précédents par leur 
aspect (fig. 10). Seulement ils sont un peu plus foncés , mais, 
comme eux, ils ont des caractères qui les distinguent des vraies 
cellules ; tels que les nombreux granules dont ils sont remplis, 
leur apparence homogène, leur teinte jaune, l'absence d'un véri- 
table noyau tel qu'on en trouve dans les cellules; tandis qu'ils 
ont la plus grande analogie avec les globes de segmentation, qu'ils 
représenteiil, en effet, en petit. Une ou deux heures plus tard, l'as- 
pect de ces globeS générateurs a changé. Les petites vésicules 
transparentes (vésicules plastiques), qui commençaient A se mon- 
trer dans les œufs précédents, se trouvent maintenant en grand 
nombre interposées parmi les granules ordinaires, et dans la plu- 
part des globes on dislingue nettement un noyau muni d'un 
nucléole vésiculeux (fig. M). Ces sphères humectées d'eau se 
gonflent par l'absorption de ce liquide. 

Le germe dans les œufs coagulés se dessine neltedient sur le 
vilellus, comme un disque blanc situé au milieu du disque huileux 
qui le déborde de toutes parts (fig. 7). Il est convexe en dessous 
et enfoncé dans une dépression du vitellus. La membrane sous* 
jacenie (feuillet muqueux), qui adhère au germe par toute sa face 
inférieure, forme autour de lui une sorte de bourrelet produit par 
une accumulation de vésicules graisseuses que la coagulation em- 
prisonne dans les mailles de la membrane elle-même (fig. 8), 
mais qui s'échappent pour la plupart, pendant qu'on étale la pièce 
sur le porte-objet. 

A cette époque, comme encore un jour ou même deux jours 
plus lard, on peut facilement constater la nature vésiculcuse du 
disque blastodermique, en te cou|ianl en deux par le milieu on en 
le disséquant à l'aide de fine» aiguilles sous un grossissement suf- 
fisant. On obtient des préparations dans lesquelles cette disposition 
est rendue très visible par l'écartement qu'on observe entre les 
deux feuillets du disque (fig. 12). Plus tard, quand cet écartement 
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niiliirel n'est plus aussi prononcé, on peut le produire ailificielle' 
inent, en séparant l'un de l'autre les deux Teuillels, et s'ussiirer 
qu'ils n'adhèrent l'un à l'autre qu'à la périphérie du disque. J'ai 
trouvé le feuillet supérieur formé d'une simple couche de globes 
générateurs, tandis que rinférieur esl composé de deux couches 
au moins de ces sphères. 

Nous pouvons donc admettre comme un fait bien établi que 
dans la Truite, comme dans le Brochet et la Perche, le fractionne- 
ment du germe transforme ceUii-ci en une vésicule creuse qui se 
déprime de plus en plus de manière à former une petite calotte. 
Cette calotte constitue le blastoderme qui s'étale peu it peu sur le 
vitelluset fmit par l'envelopper complètement. 

Pendant toute la durée du troisième et du quatrième jour, les 
globes générateurs qui étaient homogènes et tous de même di- 
mension , commencent à se dilTérencier et offrent des change- 
ments dans leur aspect et dans leur composition, en même temps 
qu'ils deviennent insensiblement de plus en plus petits. 

Tandis qu'ils mesuraient O^jl^ ou 0*"*,10 à la fm du second 
jour, ils se réduisent successivement à0°'",09,à0",06, àO",0$; 
et l'on rencontre dans la même pièce des sphères de dimension 
1res différente. 

J'ai trouvé, par exemple, vers le milieu du quatrième jour (à la 
quatre-vingt-cinquième heure) le germe composé de corps ovoïdes 
ayant 0",09 de longueur sur 0",05 de largeur, et d'autres 
corps plus petits, globuleux, de 0"",0à de diamètre. 

Les globes générateurs continuent à montrer une grande dif- 
fluence. Quand, on les examine frais, ils se déforment et assez 
souvent se fondent les uns dans les autres quand ils se touchent 
par leurs bords. 

La composition de ces éléments du germe est très variable à 
cette époque. Tantôt ils paraissent simplement remplis de granules 
sans aucune trace de noyau; d'autres fois ils contiennent un 
noyau vésiculeux, transparent, renfermant lui-même un, deux 
ou plusieurs petits nucléoles brillants. Quelquefois on trouve dis- 
persées au milieu des granules, de très petites vésicules brillantes, 
comme dans la fig. 11, qui existent conjointement avec le noyau. 
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La coagulalion produit sur ces globes générateurs un eftet singu- 
lier. Tandis qu'à l'étal frais, ils semblent dépourvus d'une enve- 
lop|)e propre, ils fonl voir, par la. coagulation, une membrane 
chifTonnée et plissée, plus ou moins étendue ; ils ressemblent alors 
à des cellules qui auraient un gros noyau avec on sans nucléole 
{fig.i3etl(t). 

Celte apparence celluleuse n'est probablement qu'un efTet de la 
coagulation. L'amas de granules est entouré d'une couche d'albu- 
mine qui se prend en membrane sous l'influence de l'eau acidulée; 
la masse granuleuse éprouve en même temps, par suite de la 
même cause, un retrait plus ou moins considérable. 

Ce n'est que plus tard qu'apparaissent les vraies cellules, lor&< 
que les globes générateurs se seront encore subdivisés. Ces der- 
niers continuent à cire le siège d'un travail intérieur de transfor- 
mation, travail qui se manifeste par l'apparition et la disparition 
du noyau vésiculeux et des vésicules plastiques. Ce travail paraît 
précéder la subdivision des globes, et influer directement sur cette 
dernière opération. 

La division des globes générateurs ne marche pas avec la 
même vitesse dans toutes les parties du germe. Vers la fin du 
quatrième jour, on trouve ce dernier composé de deux sortes de 
corps celluliformes, qui annoncent, par leur position respective, 
la distinction qui se fera plus tard entre les cellules épidermoïdales 
et les cellules embryonnaires. 

En effet, si l'on sépare avec des aiguilles les deux feuillets dont 
se compose le disque blastodermique, on voit que la couche la plus 
superficielle de ce disque est formée de grosses cellules qui ont 
généralement un diamètre de 0"',03 : ce sont les cellules épider- 
rooïdales. Les autres cellules, plus petites, n'ont que 0",018; 
elles deviendront des cellules embryonnaires. Ces deux sortes de 
cellules diffèrent en ce que les premières ont un noyau très 
visible, égal à la moitié du diamètre de la cellule, tandis que les 
cdiules embryonnaires sont uniformément granuleuses, sans 
noyau apparent. 

Vers la fin du cinquième jour, le disque blastodermique a un peu 
augmenté de diamètre; il mesure 1 millimètre 1/2, et a ses bords 
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très minces. La membrane sous<jacente a un diamètre de 3 milli- 
mètres ; son bourrelet s'esl épaissi et s'est éloigné du disqne, dont 
il est séparé par une ligne circulaire transparente (fig. 15) indi- 
quant la partie amincie de celte membrane. 

On peut séparer facilement l'une de l'autre les deux pièces, le 
disque embryonnaire proprement dit et la membrane sur laquelle 
Il repose. Celte dernière se compose de deux parties : l'une cen- 
trale, lrè« mince, transparente, étalée sous le disque, et le dépas- 
sant même un peu. est homogène, granuleuse, & n'olTre qu'un 
petit nombre de vésicules graisseuses; l'autre marginale, beaucoup 
plus épaisse, est l'emarqiiablo surtout par le nombre et la gran- 
deur des gouttes de graisse liquide interposées, et comme enchâs- 
sées au milieu des granules. 

Ce bourrelet circulaire peut être regardé comme un magasin de 
matériaux qui serviront à l'extension ultérieure de la membrane. 
Celle-ci, en elTel, continue à s'étendre autour du vitellus nutrllif, 
et finit par l'envelopper en doublantinlérieurcment la membrane 
blastodermiquc. Elle forme plus tard le feuUlet Intérieur de la 
vessie vitelline, dont le blastoderme constitue le feuillet externe. 

Quant au disque embryonnaire, on pouvait encore àcette époque 
le séparer en deux feuillets, enire lesquels se trouvait une cavité 
très étroite, mais distincte. 

Dans une de mes recherches, j'ni rencontré un germe qui était 
devenu sphérique par l'effet de la coagulation ; ayant coupé celte 
sphère en deux, j'ai vu distinctement qu'elle était creuse. 

Les cellules qui composaient à celte époque le disque embryon- 
naire, avaient un peu diminué de grosseur; elles ne mesuraient 
phis que 0",026; elles renfermaient, comme toujours, un gros 
noyau avec un ou deux nucléoles. Les cellules du bord étaient 
allongées, et disposées les unes à la suite des autres sur une seule 
rangée. 

J'ai trouvé sur des œufs à peu près de la même époque que tes 
précédents (commencement du sixième jour) une forme particu* 
tière de cellules, qui me parait offrir un grand intérêt pour éclairer 
la genèse de ces petits organismes. Les cellules du germe embryon- 
naire, au lieu d'avoir les caracicrcs lies précédentes, c'ost-n-dire 
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de posséder un gros noyau, ne renfermaient qu'un contenu gra- 
nuleux disâéniiné, peuiibondant. (Juetques cellules même no ren* 
fermaient pas dn granules ; elles avaient une teinte mate imiforme, 
de couleur fauve; d'autres n'offraient que quelques petites vési- 
cules brillantes (fig, 16). Leur diamètre était de 0°"°,0'2g, 

Celle forme annonce une dissolution du contenu de la cellule ; 
elle représente un état transitoire qui précède la formation des 
vraies celluleB, de celles qui se constitueront bientôt d'une manière 
définitive pour former l'embryon. 

J'ai obfiervé et décrit dans l'Ëcrevisse un travail analogue qui 
précède l'apparition des vraies cellules. Je ne puis «ne l'expliquer 
qu'en admettant que les cellules primitives ou génératrices four< 
nissent, en se dissolvant, des éléments nouveaux qui se groupe- 
ront d'une manière particulière pour produire les cellules. Seule- 
ment ici il ne m'a pas été possible de suivre ce travail comme je 
l'ai suivi dans les œufs des Ëcrevisses, 

Au commencement du septième jour, le disque embryonnaire 
a atteint 2 millimètres de diamètre ; sa partie moyenne s'est 
épaissie; cependant il ne produit qu'une très faible saillie sur 
l'œuf. Les cellules superflcielles sont réduites au diamètre de 
0"*,02 ; elles ont la composition ordinaire et l'aspect des cellules 
épidernmïdales (6g. 17, A). Les cellules placées au-dessous d'elles 
n'ont que C^iOl : ce sont les cellules embryonnaires (lig. 17, B). 

Ces dernières ne diffèrent pas seulement des cellules épider- 
moïdales par leurs dimensions ; elles s'en distinguent aussi, parce 
qu'elles sont entièrement granuleuses, et ont le caractère desjeunes 
cellules, dans lesquelles l'enveloppe estappliquée contre le noyau, 
en sorte que celui-ci l'orme à lui seul la cellule tout entière. Dans 
les cellules épidermoïdales, au contraire, l'enveloppe de la cellule 
est très distincte (fig. 17, A), et il exisic un noyau granuleux, dont 
les dimensions sont exactement les mêmes que celles des petites 
cellules embryonnaires. 

Parmi ces dernières, on en trouve un grand nombre qui sont 
allongées, plus ou moins étroites, et quelquefois irrégulières. 

Du septième au neuvième jour, il ne se passe pas de change- 
ment appréciable dans la constitution du germe embryonnaire. La 
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première ditTérenciatioii des cellules s'est établie ; elle a eu pour 
résultat de limiter l'être futur par la production des grandes cel- 
lules épidermiques, et de réunir en un autre groupe les éléments 
qui seront employés plus particulièrement à la formation de 
l'embryon. Le disque blastodermique commence à s'étaler ra 
membrane sur le vitellus, mais il n'embrasse encore qu'une 
étendue peu considérable de la sphère nutritive. Son bord mar- 
ginal est à peine renflé ; il n'offre pas le bourrelet si prononcé 
qu'on observe dans le Brochet , mais il conllnue à se distinguer du 
reste du disque par ses cellules allongées disposées en travers. On 
parvient encore à séparer les deux lamelles qui composent le 
blastoderme, et l'on voit, en opérant cette séparation, que la 
région centrale du disque est plus épaisse que le reste. Cet épais- 
sissement du disque blastodermique affecte une disposition géné- 
ralement longitudinale, c'est-à-dire dans la direction du méridien 
del'œuf. Les dimensions des cellules épidermoidales et des cellules 
embryonnaires n'ont pas changé ; elles sont de 0"",02 pour les 
premières et de 0"",0! pour les secondes. 

Le disque membraneux sous-embryonnaire a continué à s'élen- 
dre, de manière à déborder toujours te précédent ; il est muni, 
comme je l'ai dit, d'un bourrelet granuleux et graisseux, et il 
offre, dans sa composition, de grandes cellules granuleuses 
entremêlées de nombreuses vésicules de graisse. 

Cette première période du développement de l'œuf comprend, 
comme on vient de le voir, tous les phénomènes qui ont pour 
résultat la préparation des éléments formateurs et leur arrange- 
ment pour la constitution de l'être nouveau qui va se montrer ; 
voilà pourquoi nous l'appelons période préparatoire. 

Résumé du deuxième chapitre. 

1 . Immédiatement ou très peu de temps après la fécondation, 
les éléments plastiques qui étaient restés dispersés dans l'œuf se 
concentrent vers le pôle, pour former le disque germtnateur ou 
blastodermique. 

2. L'oeuf récemment fécondé se compose : 
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a). D'un liquide (rès visqueux qui se coagule dans l'eau; 

b). De globules de graisse liquide ; 

c). D'une matière organisable de couleur jaunâtre, condensée 
à l'un des pôles, et composée essentiel lemenl de granules et de 
corpuscules plastiques. 

S. \je travail de condensation des éléments de l'œuf vers l'un 
de ses pôles dure plusieursJwures. Ce travail porte non-seulement 
sur les corpuscules plastiques, mais aussi sur les globules huileux. 

ft. Il en résulte la formation d'un disque jaunâtre, composé de 
ce qu'on pourrait appeler la matière première de l'embryon futur, 
puisque c'est ce disque seul qui se segmentera et se transformera 
en blastoderme. 

5. Au-dessous du disque précédent se trouve une membrane 
dont te bord circulaire offre une quantité considérable de globules 
graisseux formant comme un bourrelet autour du disque. 

6. La plus grande partie des gouttes de graisse se réunissent 
ainsi pour former le disque huileux. 

7. Par suite de cette condensation des éléments de l'œuf vers 
l'un de ses pôles, le vilellus devient transparent. 

8. Ainsi les éléments de l'œuf fécondé sont partagés en deux 
groupes : les élémenU plastiques qui occupent un des pôles et le^ 
éléments nutritifs qui forment le reste de l'œuf, mais dont une 
portion considérable se dispose au-dessous des précédents. 

9. La segmentation vitelline commence vers la dixième heure ; 
elle ne s'exerce que sur les éléments plastiques de l'œuf, c'esl-à- 
dire sur le disque germinateur; elle a lieu, comme d'ordinaire, 
mivant une progression géométrique. 

10. Les éléments des globes de segmentation sont les mêmes - 
que ceux qui composaient le disque germinateur : ce sont toiijours 
des granules très fins et de petites vésicules brillintes, les cor- 
puseides j^tiques. 

11. le crois, contrairement à ce que j'ai dit ailleurs (Ann. des 
se. nat, , &' série, 1. 1", p. ^7), qu'il n'existe pas de membrane 
propre autour des globes de segmentation. 

13. Les globes de fractionnement se disposent de bonne heure 
de manière à former une sphère creuse, une véritable vésicule. 
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iâ. Il existe dans ta Truite, comme dans le Brochet et dans 
la Perche, une vésicule blatlodermique, c'eBi'à-dire une véhi- 
cule qui s'aplatira ei s'étalera sur rceuf pour former le bla^- 
(lerme. 

1/|. Le blastoderme est donc aussi, dans ce Poisson, composé 
primitivement de deux feuillets, disposés comme les deux lames 
d'une membrane séreuse. 

i5, La membrane sous-jacenie, ou feuillet muqueux, est com- 
plètement distincte du double feuillet blastodcrmique, et par son 
mode d'origine et par sa composition qui reste granuleuse pendant 
toute la durée du fractionnement. 

16. Le fractionnement n'intéresse jamais, en effet, que le vltol- 
lus formateur. 

17. La segmentation vitelline a pour résultat de partager la 
masse plastique en un certain nombre de sphères de plus en plus 
petites. Ce travail comprend deux périodes : dans l'une se pro- 
duisent des sphères qui ne sont pas encore des cellules, et que 
nous appelons globes génércOeuri; dans l'autre les globes géné- 
rateurs se modifient, continuent à se diviser, et fournissent les 
éléments qui s'organisent et se disposent en vraies cellules. 

18. Les globes générateurs offrent dans In Truite une ditHuenoe 
remarquable, ce qui montre de nouveau qu'ils n'ont pas de mem< 
brane propre. 

19. Ils sont tous d'abord d'égale dimension dans un mâote 
germe. 

30. Plus tard ils se différencient par leur taille, el sont alors de 
deux sortes, les uns doubles des autres. 

31. Leura dimensions diminuent de jour en jour, jusqu'à ce 
qu'ils soient arrivés è ne plus avoir queO'^jOS pour les plus grog 
et(P",Oi pour les plus petits. 

22. Les globes générateurs conservent quelque temps les ca* 
ractèret des globes de segmentation, c'est-à'diro qu'ils sont d'une 
couleur foncée, peu transparents et composés de granules et do 
vésicules plastiques. 

2â. Plus lard ils s'éelaircissont, la matière granuleuse qui les 
compose devient de plus en plus rare, c( comme en voie de dis- 
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solution, jusqu'à ce qu'il ne reste plus dans ces cellules généra- 
trices que quelques petites vésicules dispersées. 

3/i. Les globes gcnéraleurs ont un noyau ; mais la présence de 
ce dernier n'est pas constante. 

25. Ils renrerment aussi, par moment, des vésicules brillantes 
en grande quantité. 

36. L'apparition el la disparition successive du noyau et des 
vésicules annoncent un travail de métamorphose dans l'intérieur 
des cellules générafrices, travail qui parait précéder leur division 
en cellules plus petites el qui se montre toujours avant la dissolu- 
tion de leur contenu. 

37. Les cellules proprement dites apparaissent vers le sixième 
jour immédiatement après qu'on a remarqué cette raréfaction singu* 
lière du contenu des sphères génératrices, dont j'ai parié au n* 32. 

28, Les premières cellules formées sont de deux sortes : les 
plus grosses, superricielles, ont un gros noyau; on les désigne 
sous le nom de eetluUt épidermoidales; les autres, qui consti- 
tuent la plus grande partie du germe, sont les celltUes embryon' 
naires, de moitié plus petites que les précédentes. 

39. Pendant la durée de ce travail d'organisation des cellules, 
la vésicule blastodermique a commencé à s'étendre sur le vitellus* 
Cette extension se fait moins rapidement que dans le Brochet et 
dans la Perche, et le disque blastodermique n'offre pas l'épais 
bourrelet marginal qu'on observe surtout chez le Brochet, 

30. Le disque muqueux s'étend plus rapidement que le disque 
blastodermique; il le déborde toujours et il est entouré d'un 
bourrelet formé surtout par des gouttes d'huile emprisonnées dans 
la substance granuleuse dont le feuillet muqueux se compose à 
cette époque. 

31. Vers la (In de cette période, c'est-à-dire vers le huitième 
ou le neuvième jour, lescelluleaembryonnairess'accumulent dans 
la partie moyenne du disque blastodermique, en affectant une dis- 
position linéaire ; c'est l'indice de la formation très prochaine de 
la bandelette embryonnaire. 
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Deiuièinei>ériode ou p^otie animafe, comprenant le développement de 
l'embryon depuis son apparition jusqu'à la Tormalion du cœur. 

C'est à la fin du dixième jour que j'ai vu la première trace de 
l'embryon apparaissant suus la forme d'une bandelette étroite et 
assez courte, dirigée dans le sens du méridien de l'cRiif, en consi- 
dérant comme polaire la région occupée par le disque germinaieur 
(fig. 18). 

Le blastoderme n'avait pas encore atteint la moitié de l'œuf; il 
offrait un bourrelet peu épais , rendu blanchâtre par la coagu- 
lation. La bandelette se détachait de ce bourrelet et s'arrêtait â 
une petite dislance du pôle de l'œuf, en se terminant par une 
pointe mousse. On voyait par transparence de nombreuses gouttes 
d'huile dispersées assez régulièrement au-dessous du blastoderme, 
mais réunies en plus grand nombre dans le voisinage de l'em- 
bryon ; aucun globule de graisse n'existait dans le vitellus. Cette 
concenlralion des éléments graisseux au-dessous du blastoderme, 
et surtout autour de l'embryon, indique assez le rôle important 
que joue la graisse dans la formation des organes ; elle fournit, 
sans aucun doute, les matériaux nécessaires, soit à la production 
des parties nouvelles, soit à l'accroissement de celles qui existent 
déjà. 

Dans l'œuf dont je parle en ce moment, la bandelette embryon- 
naire était déjà soulevée en forme de cylindre au-dessus de la sur- 
face de l'œuf, et ce cylindre était creusé d'une lai^e dépression 
longitudinale, peu profonde, et dont les bords se redressaient laté- 
ralement de chaque côté. 

Au fond de celte dépression et dans une grande partie de ta 
longueur du cylindre, on voyait un ruban longitudinal d'une 
grande transparence , premier rudiment de la corde dorsale qui 
apparaît presque en même temps que le sillon. 

Sous l'embryon existe une membrane mince qui semble faire 
corps avec lui, mais qu'on peut en détacher avec facilité. C'est la 
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même membrane (feuillet mutjueux) que nous avons vue plus haut 
occuper la région inférieure du germe et s'étendre avec le blasto- 
derme sur le vitellus. 

La constilulion de l'embrj'on est encore très simple. Il est com- 
posé de cellules embryonnaires de O^^tOl de diamètre-, sa sur* 
face est couverte d'une couche de cellules épidermoïdales de 
0",025. Quant au feuillet inférieur, il est granuleux et n'offre 
pas encore de cellules distinctes; on voit au milieu de la substance 
amorphe qui le compose une quantité considérable de cellules 
graisseuses, endogènes, de dimensions très variables. 

Unautreœufobservéau treizième jour n'était pas beaucoup plus 
avance que le précédent. Cependant le blastoderme avait envahi 
presque tout le vitellus; il formait ainsi une bourse dont l'ouver- 
ture était garnie d'un bourrelet peu sensible. De ce bourrelet par- 
tait l'embryon sous la forme d'un cylindre étroit et long, dirigé 
vers le pôle de l'œuf. Ce cylindre était creusé d'un sillon peu 
profond. 

Aussitôt que l'embryon s'est monlré sous la forme d'un cylindre 
long et étroit, il présente des changements qui apparaissent simul- 
tanément ou successivement dans les diverses régions. 

Le premier de ces changements est la formation du sillon dor- 
sal, c'esl-à-dire de la dépression en forme de gouttière qui règne 
dans toute la longueur du coqis, et qui est toujours plus profonde 
dans la région moyenne que vers les extrémités du cylindre 
embryonnaire. On voit apparaître presque aussitôt au fond de celte 
gouttière une ligne d'une transparence parfaite, que je crois être 
le premier rudiment de la corde dorsale. En effet, lorsque plus 
tard la présence de la corde n'esl plus douteuse et qu'on la re- 
connaît facilement aux cellules dont elle est remplie, on voit que ce 
long cylindre occupe la même place que la ligne transparente 
dont je viens de parler. 

Il est facile de s'assurer, par l'examen de coupes transversales, 
qu'elle est placée au-dessous du plan inférieur de la gouttière et 
qu'elle est séparée du fond de celle-ci par une couche mince de 
substance embryonnaire. 

Les bords de la gouttière dorsale auxquels on a donné te nom 
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de carènes dorsales, sont plus oii moins redressés et lendenl ti se 
rapprocher et ;i se rejoindi'e sur le dos. La fusion a lieu en avant 
d'abord, dans la région céphalique. La partie antérieure de Tem- 
bryon forme alors une vessie allongée qui presque aussitôt se 
rétrécit transversalement dans son tiers antérieur et se divise par 
cet étranglement en deux vessies secondaires : l'une, antérieure, 
plus courte , Tormera tes régions cépbaliques antérieure et 
moyenne; l'autre, postérieure, plus longue, constitue la région 
céphalique postérieure. Ces vessies ne tardent pas à se remplir 
de cellules nerveuses dont raeinimulalion produit les centres ner- 
veux encéphaliques. 

Cette Termelure du sillon dorsal dans la région céphalique, 
mentionnée par tous les observateurs, est un phénomène primor- 
dial de la plus haute importance, puisqu'il caractérise essentielle- 
ment les animaux vertébrés. Il a pour résultat de constituer 
immédiatement les cavités encéphaliques, et fait ressortir la valeur 
des caractères zoologiques du type des vertébrés, caractères qui 
reposent tout d'abord sur la nature et sur les rapports du cordon 
nerveux rachidien. 

Une seconde modification , non moins importante que la pre- 
mière, quoiqu'elle lui soit subordonnée, consiste dans la forma- 
tion des vessies oculaires. 

Peu de temps après la production de l'étranglement qui a 
séparé la vessie cérébrale antérieure, les parties latérales de cette 
vessie se renflent en ampoules qui font saillie sur les côtés ; puis 
ces ampoules se détachent de la masse commune et s'isolent d'ar- 
rière en avant. Elles ressemblent alors à deux appendices en 
forme d'oreillons situés sur les côtés de la tête, et dont l'intérieur 
communique avec la cavité cérébrale par une ouverture assez 
étroite. 

Pendant que ces changements se passent du côté de la tête, il 
s'en produit d'une autre nature dans toute la longueur du cylindre 
embryonnaire. Les carènes dorsales se rapprochent l'une de 
l'autre et se soudent de manière à former un tube qui se remplit 
pres(]ue aussitôt de substance nerveuse. La moelle épinière est 
constituée et, dès son apparition,'ellese montre composée de deux 
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Rordonfi parallèles, réunis l'un à l'aulre en avant et en arrière, de 
manière i ressembler i une longue ellipse dont leB côtés seraient 
coniigus. 

Avant la fermeture du sillon dorsal, les parties latérales de ce 
sillon se sont divisées transversalement en lamelles reclangu- 
laiiTs par des lignes d'abord inceriaines, mais qui deviennent peu 
à peu plus prononcées. 

Ces lignes transversales, qu'on a nommées divùioatvetiébraU*, 
commencent toujours dans la région moyenne du corps, là oiî la 
goutlière a le plus de profondeur, puis elles se continuent en 
avant et en arrière de leur point de départ. Elles entament la 
substance embryonnaire de dedans en dehors et la partagent en 
petites portions qui deviendront dans la suite des faisceaux mus- 
culaires correspondant à autant de vertèbres. 

Tons ces phénomènes ont lieu pendant la durée du oneième et 
du douzième jour, à une époque oij rien n'existe encore des appa- 
reils de la vie végétative. Ils montrent la tendance de la nature à 
jcier (l'Bhord, dans les nnimaux vertébrés, les bases de tous les 
appareils qui présideront aux fonctions de relation : le système 
nerveu.x, les appareils locomoteurs, les appareils sensitifs. 

Le treizième jour, les vésicules oculaires commencent à se dé- 
primer; vues d'en haut, elles offrent à leur bord «tleme une 
légère échancrure qui indique la dépression cutanée. Ce refoule- 
ment de h peau a pour effet la production d'une bourse qui sera 
plus tard occupée par le cristallin. La partie antérieure de la tête se 
prolonge en une pointe émoussée qui constitue tt proprement 
parler la région cérébrale antérieure, tandis que la partie du cer- 
veau correspondante aux vessies oculaires devient maintenant la 
région cérébrale moyenne. La région cérébrale postérieure, sé- 
parée de la précédente par un étranglement , est beaucoup plus 
longue que celle-ci et s'en distingue par trois lobes arrondis, 
situés de chaque côte et formés aux dépens de ta substance em- 
bryonnaire. C'est dans les lobes moyens que doivent se former 
prochainement les capsules auditives. 

Le coq)s est plus étroit que les deux régions qui précèdent j i) 
s'élargit de nouveau en arrière pttnr former la queue. 
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A l'iiilérieur on voit les deux cordons nichidiens séparés l'un 
(te t'aulre par une ligne distincte. Parvenus dans la région céré- 
brale postérieure, ces deux cordons grossissent et s'écartent l'un 
de l'autre, puis ils se rapprochent de nouveau dans les régions 
cérébrales moyenne et antérieure. 

L'écartement des deux cordons rachidiens dans la partie de 
l'encéphale qui correspond au cervelet est le premier indice de la 
formation d'un pli cérébral qui se disposera verticalement der- 
rière la région moyenne, pli que nous avons appelé lamelle céré- 
belleuse. L'espace compris entre les deux cordons écartés consti- 
tuera la grande cavité cérébrale. 

Les divisions vertébrales existaient dans toute la longueur du 
corps, depuis la queue Jusqu'à une très petite distance de la ré- 
gion céphalique postérieure. 

La corde dorsale offrait dans toute son étendue des stries trans- 
versales,* rapprochées les unes d^s autres, et entre lesquelles on 
voyait de très petites vésicules. Quand on déchirait cette corde, 
on en faisait sortir des cellules ovalaires, pleines de granules et 
renfermant un petit noyau vésiculeux. Ces cellules de la corde 
dorsale avaient 0",0^J5 de longueur. 

Quelques jours plus tard ces cellules granuleuses de la corde 
n'existent plus; elle est alors remplie de petits corps vésiculeux, 
aplatis, disposés de champ dans l'intérieur du cylindre et donnant 
à la corde, par leur disposition, l'aspect tinement strié qui la ca- 
ractérise à cette époque. 

Vers le dix-huitième jour, la corde est encore striée en arrière; 
mais, en avant, les stries sont remplacées par des vésicules oblon- 
gues, transparentes, disposées en travers dans la même direction 
que les stries. 

Si l'on déchire la corde, les vésicules qu'elle renfermait 
s'échappent et s'accumulent au nîve»u de la déchirure. Elles 
prennent alors aussitôt la forme sphérique et augmentent rapide- 
ment de volume dans l'eau. 

Dans mes recherches sur l'embryologie du Brochet, j'ai 
déjà appelé l'attention des anatomisles sur ces corps vésiculeux 
que renferme la corde et sur leur développement succesuf. 



ovGoo<^lc 



RECHKIICHBS SUR LE DÉVKLOPPEJUNTt DE LA THUITE. 1&5 

et j'ai émis l'opinion que ces vésicules étaient de nature gélati- 
neuse. 

On vient de voir les mêmes transformations des éléments de la 
corde se produire dans la Truite , seulement j'ai trouvé dans ce 
poisson de vraies cellules granuleuses dont l'existence précède 
celle des disques gélatineux, ce que je n'avais pas vu dans le 
Brochet. Mais les corps transparents qui grossissent à mesure que 
le développement du poisson avance ne sont pas des cellules, ce 
sont des vésicules destinées à contenir la matière gélatineuse qui 
remplit la corde dorsale et dont on trouve des restes dans les 
cônes dont sont ci-eusés les corps des vertèbres, chez les poissons 
adultes. 

L'apparence celluleuse que prennent ces vésicules gélatineuses, 
quand elles sortent de la corde, tient à la faculté qu'elles ont 
d'absorber l'eau et de se gonfler dans ce liquide. 

Il est probable que ces vésicules gélatineuses dérivent des cel- 
lules granuleuses qui occupent dans l'origine l'intérieur de la 
corde. Quoi qu'il en soii, l'aspect strié que présente celle-ci aux 
premiers temps de son existence est dû à l'arrangement des cel- 
lules d'abonl, puis des vésicules qui se touchent, les unes comme 
les autres, par leur surface et ne laissent voir que leur tranche. 

Nous avons empiété de quelques jours sur la marche du déve- 
loppement pour faire connaître la nature des éléments contenus 
dans la corde dorsale aux premières époques de son existence; 
nous allons reprendre la suite des cliangemenls que l'embryon 
présente dans son évolution. 

Depuis le quatorzième jusqu'au dix-septième jour, le travail 
embryogénique continue à se porter principalement sur les appa- 
reils dont l'apparition avait caractérisé surtout les premiers temps 
de la vie embryonnaire, c'est-à-dii-e sur les appareils nerveux, 
locomoteurs et sensitifs. 

Ainsi, les deux cordons nerveux rachidiens, qui d'abord étaient 
semblables l'un à l'autre dans toute l'étendue de l'embryon, se 
différencient d'une manière notable par la production des renfle- 
ments cérébraux et des cavités encéphaliques, et surtout par le 
rscceurcissemenl de ces cordons dans la région cérébrale poslé- 

f »érie Zooi. T. XVI, (Cahier n» 3) « 10 
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Heure. Ceux-ci, en effet, s'écartent l'un de l'aulre, formenl de 
chaque côlé une anse très prononcée , puis s'adossent l'un à 
l'autre sur la ligne médiane et vont ensuite former les parois de la 
grande cavité cérébrale. Une lamelle nerveuse se détache des 
cordons pour s'étendre au-dessus de cette cavité et former son 
plafond ; puis les cordons se pwlent tout à fait en avant et s'érar- 
lent une troisième fois, avant de se souder l'un à l'autre en avant. 
Il résulté de ces écarlements et de ces rapprochements trois ca- 
vités cérébrales, savoir: une première très petite dans la région 
cérébrale antérieure, une seconde, la plus grande des trois, dans 
ta région cérébrale moyenne, et une troisième qui correspond au 
cervelet et résulte de l'écarlement des deux cordons rachîdiens. 

L'œil aussi a éprouvé des changements remarquables. La bourse 
choroïdienne s'est formée par suite du refoulement de la peau 
extérieure; te cristaHin, qu'on apercevait d'abord il l'entrée de la 
bourse, en occupe maintenant le fond ; l'ouverture de la choroïde 
est encore lai^e, c'est pourquoi lesdeux cylindres qu'elle présente, 
quand on la regarde de profd , sont encore très écartés l'un de 
l'autre. 

Les premiers rudiments des capsules nuditivcs se présentent 
sous la forme d'un amas globuleux de petites cellules, »u milieu 
duquel il n'existe pas encore de cavité. Les lamelles vertébrales 
sont achevées ; elles ont maintenant la forme de petits rectenglee 
semblables les uns aux autres et disposés avec régularité sur les 
côtés des cordons nerveux contre lesquels elles sont appliquées 
et qu'elles tendent à entourer. 

L'embryon, étendu sur le vitellus, est remarquable par son 
étroitesse et, quand on te coagule, il apparaît pour ainsi dire comme 
un fil. L* blastoderme enveloppe toute la sphère vitelHne; le trou 
viteltaire est fermé d^uis plusieurs jours, cependant on dislingue 
encore un petit point transparent, semblable à un pore, qui repré- 
sente 1-1 dernière trace de cette ouverture de la bourse btasio- 
dermique. 

La membrane sous-jacente au blastoderme (feuillet muqueux 
primiliO se montre à présent composée de cellules granuleuses 
rendues irrégulières par la coagulation, et entremêlées de globules 
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de (iraiBse et de cellules graisseuses endogènes. Ce feuillet s'attache 
àVcmbrjon sur les côtés d'une carène mousse que ce dernier 
présente le long de sa partie inférieure. 

La tète de l'embryon est encore appliquée ei comme collée 
contre le vilellus ; la région caudale, au contraire, s'est soulevéot 
el la queue est devenue libre dans une certaine étendue. 

Sur la fin de cette période, du dix-septième au dix-huitième 
jour,on remarque sousia têle, derrière les yeux, un espace trans- 
parent en avant du vitellus. C'est la chambre cardiaque destinée 
à loger le cœur, lorsqu'il se détachera de la face inférieure du- 
corps contre laquelle il csl appliqué. 

Avaot de résumer les principaux faits de celle période, nous 
ferons remarquer de nouveau qu'elle est particulièrement consa- 
crée il la production et au développement d^ organes ou des appa- 
reils qui président anx fonctions de In vie animale. VoilA pour- 
quoi nous avons cru devoir la désigner sous la dénomination de 
période animah. Avec l'apparition du aeur el rélablisscment de 
la circulation commence une nouvelle phase de la vie embryon- 
naire, dont le résultat principal est la formation des appareils c\r-% 
culaloire et digestif, ainsi ipi'une première localisation de ta fonc- 
lion respiratoire. L'ensemble de res phénomènes eonslilucra une 
[lériodc distincte de la précédente, et que nous appellerons pén'mfe 
mitritive. 

Risiimé du troisième chapitre. 

i . L'embryon do la Truite se montre vers le dixit-n» join* sons 
la formcd'un élroil cylindre qui se détache :^ angle droit dn bour- 
relet blaslodermique, el se dirige vers le pWc de t'cpiif. 

2. Cette proiluction du cylindre cmhryoïmaire {bandcUitt em- 
bryonnaire) a lieu avant que le blasloderme ait envelopiHî tout le 
vitellus. 

3. Le bourrelet blastodermiqne est mince dans la Truite, et te 
cylindre cmbrjonnaire se fait aussi remanjupr par son peu 
d'épaisseur. 

n. \ja surface du vilellus rrrouverte parle Itlasloderme esl par- 
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^niée (le gouKelelles d'huile; <;elles-ci sont plus noiiibi'euses 
autour de l'embryon. Ces goullcs de graisse sonl des élémeifts 
nutrilifs employés à l'accroissemenl des parties déjà tonnées ou à 
la formation de parties nouvelles- 
Aucune gouttelette de graisse ne se voit dans le reste du 
vilellus. 

5. Peu de temps aprè!> le soulèvement de l'embryon en forme 
de cylindre, In région dorsale de ce cylindre' se déprime en gout- 
tière dans toute sa longueur. Cette gouttière {sillon dortal) est plus 
profonde dans la région moyenne que vers les extrémités ; elle 
s'élargit en avant. 

6. La bourse blastodermique se ferme de plus en plus; son 
ouvertui'e se réduit à un petit orifice annulaire au niveau duquel 
le vitellus est à découvert (trou vitellaire). 

7. Au fond du sillon dorsal se voit un tube transparent qui 
paraît être le premier indice de la corde dorsale. Ce tube estd'abord 
vide, ou du moins il ne renferme aucun élén>ent solide appré- 
ciable. 

f 8. Le blastoderme est doublé intérieurement par une mem- 
brane mince qui passe sous l'embryon, et adhère à sa partie infé- 
rieure. Cette membrane (feuillet muqveuœ) est encore granuleuse ; 
elle renferme une grande quantité de cellules graisseuses endo- 
gènes, c'est-à-dire contenant d'autres vésicules graisseuses en 
nombre variable. 

9. L'embryon est compose de cellules homogènes et semblables 
entre elles (cellules embryonnaires), et de cellules épidermoïdales 
caractérisées par des dimensions plus grandes et par la présence 
d'un gros noyau. 

10. Le sillon dorsal commence à se fermer dans la région 
céphaHque ; celte fermeture a lieu par le rapprochement des 
carènes, et se fait d'avant en arrière. Plus tard la même opération 
se produit d'arrière en avant dans la région postérieure du corps, 
et peu à peu la région supérieure du cylindre embryonnaire est 
changée en tube dans toute sa longueur. 

1 1 . .\vant même que le tube embryonnaire soit entièrement 
formé, la partie antérieure de ce tube s'étrangle et se partage en 
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deux cavités ou vessies cérébmles, dont b postérieure est [ilus 
longue et un peu plus étroite que ranlérieure. 

12. La vessie cérébrale antérieure, ([ui deviendra bientôt la 
région moyenne de l'encéphale, se renfle sur ses côtés, et produit 
les ampoules oculaires dont la cavilc communique avec I» cavilé 
cérébrale. 

13, A peu près en même temps que la formation des ampoules 
oculaires, ou un peu auparavant, les côtés du sillon dorsal se par- 
tagent transversalement en lamelles par des divisions qui se por- 
tent de dedans en dehors. 

Ces divisions vertébrales commencent toujours dans la région 
moyenne, la plus profonde, du sillon, et se continuent en avant et 
en arrière. 

Ift. Les divisions vertébrales sont les premiers indices des 
faisceaux musculaires du rachis -, elles marquent la place qu'occu- 
peront ces faisceaux sur les côtés des vertèbres correspondantes. 

15. Après la fermeture du sillon dorsal, le lube embryonnaire 
est occupé par deux cordons nerveux parallèles et contigus, réunis 
en anse à leurs extrémités. 

16. Ces deux cordons nerveux se continuent jusqu'à la partie 
la plu% antérieure de la région céphalique, et ne sont pas plus 
larges dans cette région que dans le reste de leur étendue. 

17. Les ampoules oculaires se dépriment-, la peau extérieure 
est refoulée sur elle-même ; il en résulte un petit snc, la bourse 
choroïdienne, que le cristallin viendra plus tard occuper. 

1 8. La région céphalique est alors divisée en trois parties : une 
antérieure, très courte, située au-devant des ampoules oculaires, 
une moyenne au niveau de celles-ci, et une postérieure toujours 
plus longue que les deux précédentes réunies. 

Cette dernière est caractérisée par trois renflements latéraux 
formés par la substance embryonnaire. 

19. Les cordons nerveux céphaliques, qui jusqu'ici avalent 
ressemblé aux cordons rachidiens, s'en distinguent maintenant 
par une augmentation de substance et par leur écartemenl. 

'iO. Cet écartemenl se montre entre ta région cérébrale posté- 
rieure et la moyenne ; chaque cordon se porte en dehors, et 
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revient bionlôt après en dedans pour se rapprocher du cordon 
opposé. 

Il en résulte une cavité cérébrale oblongue et élroite, plus large 
en arrière qu'en avant. 

21. A cette époque, les divisions vertébrales régnent dans 
toute la longueur du corps ; elles s'arrêtent à quelque distance de 
la région céphalique postérieure, non loin de l'endroit où appa- 
raîtront les capsules auditives. 

32. La corde dorsale, qui était d'abord un cylindre transparent, 
offre maintenant des stries transversales très fines et serrées les 
unes contre les autres. 

25. Ces stries transversales sont dues à l'existence de cellules 
granulées, placées les unes au-devant des autres et dont on ne 
voit que la tranche, quand on regarde la corde sans la déchirer. 

24. Quelques jours plus tard , les cellules de la corde sont rem- 
placées par des disques transparents, disposés de champ comme les 
cellules, et donnant encore à la corde le même aspect strié qu'elle 
avait précédemment. 

25. Quand on déchire la corde, les disques s'échappent, se 
gonflent dans l'eau, et apparaissent sous In l'orme de vésicules 
transparentes. 

26. Peu à peu ces disques se développent dans l'intérieur même 
de la corde ; ils augmentent d'épaisseur; les stries transversales 
sont remplacées par des vésicules obiongues qui s'airondissent 
de plus en plus. Je regarde ces vésicules comme de nature gëlati- 
oeuse. 

27. Les modifications dont je viens de parleront lieu d'avant en 
arrière. La présence des vésicules dans la partie antérieure de la 
corde manjue la fin de cette période et coïncide avec la pro- 
chaine a;^rilion du cœur. 

28. C'est aussi vers la fin de cette période qu'a lieu la forma- 
tion des trois cavités cérébrales, par suite des modifications 
qu'éprouvent les deux cordons nerveux céphaltques. 

29. Ceux-ci continuent à s'écarter l'un de l'autre dans la région 
céphalique postérieure, d'où résulte le ventricule cérébelleux. 

Après s'être adossés l'nn à l'autre au-devant de ce ventricule, 
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ils s'écartent de nouveau, mais beaucoup moins, pour fonner la 
caviré cérébrale moyenne. 

Puis, après s'être rapprochés au niveau des yeux, ils se sépa- 
rent une troisiènte fois, et fonnent bientôt une anse antérieure, en 
circonscrivant une troisième cavilé de forme ovalaire, la cavité 
cérébrale antérieure. 

30. Par suite de ces ondulations et de ces plissements des cop' 
dons nerveux primitifs, ces cordons se raccourcissent considéra- 
blement dans la région céphalique, et déterminent un raccourcis- 
sement correspondant de toute cette région, surtout de sa partie 
postérieure. 

31. Le cristallin qui s'était montré d'abord comme un petit 
globule attaché à la face interne de la peau extérieure, au- 
devant de la bourse choroïdienne, occupe maintenant le fond de 
cette bourse. 

Les bords de celle-ci apparaissent comme deux cylindres 
encore assez éloignés l'un de l'autre. 

32. Les'capsules auditives se forment^ ce sont d'abord des 
masses solides qui se transforment.bientôt en une o^psule arrondie. 

33. Les lamelles vertébrales ont pris leur forme régulière et 
définitive. La queue s'est détachée du corps. 

3/|. La dernière formation qui précède l'appariliou du cœur est 
celle d'un espace transparent situé sous la tête, la chambre var- 
diaqm, destinée à recevoir l'organe de la circulation. 

S5. La période dont nous venons de résumer les traits princi- 
paux dure sept à huit jours. 

Elle est caractérisée par la formation des appareils chargés de 
présider aux fonctions de relation. 

Pour cette raison, nous proposons de l'appeler période aninuxle 
du déveioppemmt embryonnaire. 

36. Les principaux phénomènes qui marquent cette période se 
succèdent dans l'ordre suivant : 

a. Formation du cylindre embryonnaire surle blastoderme dans 
la direction du méridien de l'œuf. 

6. Dépression longitudinale de la face supérieure de ce cylindre 
(sillon dorsal). 
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c. Fermeture de )a partie antérieure de la gouttière dorsale ; 
formation de la cavité encéphalique. 

d. Appaiition de la corde dorsale. 

e. Formation des premières divisions vertébrales dans la région 
moyenne du corps. 

f. Division de la cavité encéphalique commune en deux cavités 
ou vessies secondaires. 

g. Apparition des ampoules oculaires. 
A. Fermeture du sillon dorsal . 

t. Formation de deux cordons nerveux céphalo-rachidiens, 
qui occupent toute la longueur du tube embryonnaire. 

k. Dépression des ampoules oculaires ; formation de ta bourse 
choroïdienne et du cristallin. 

/. Augmentation de volume des cordons nerveux dans la région 
c«phalique, et écarlement de ces cordons pour former une grande 
cavité cérébrale. 

m. Continuation des divisions vertébrales en avant et en arrière 
de leur point d'origine. 

n. Apparition de cellules dans ta corde dorsale. 

0. Ëcartement plus prononcé des cordons nerveux dans la région 
céphalique postérieure ; formation du ventricule cérébelleux, sui- 
vie de la formation des ventricules moyen et antérieur. Raccour- 
cissement des cordons nerveux produit par leur plissement et, par 
suite, raccourcissement de la région céphalique postérieure. 

p. Transformation des cellules de la corde en disques gélati- 
neux. Aspect strié de ceUe corde. 

q. Rétrécissement de la bourse cboroïdienne ; descente du cris- 
tallin dans le fond de cette bourse. 

r. Formation des capsules auditives. 

i. Achèvement des lamelles vertébrales dans toute l'étendue du 
corps de l'embryon. 

t. Soulèvement de la queue qui va se détacher du vitellus. 

u. Transformation des disques gélatineux de la corde dorsale 
en vésicules. Aspect vésiculeux du contenu de ce tuyau dans sa 
région antérieure. 

V. Formation de la chambre cardiaque. 
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CHAPITRE IV. 

Troisième période, ou période nutritive, comprenant le développement de 
l'embryon depuis l'apparition du cœur jusqu'à l'éclosion. 

L'épaisseur et l'opacité de la coque dans l'œuf de la Truite 
empêchent d'observer directemenl la formalion du coeur et du 
canal intestinal qm caractérise le conDmenceincnt,de celle période. 
Il faut ouvrir l'œuf et se hâter d'examiner l'embryon pendant qu'il 
a encore quelque reste de vie, car l'extraction de l'embryon ne 
peut se faire sans lésion du vitellus. La coagulation ne peut servir 
que pour étudier les couches de cellules qui formeront le canal 
intestinal ; elle nuit plutôt que d'aider à la recherche du cohit, 
parce que les bultements de celui-ci sont nécessaires pour qu'on 
puisse le reconnaître. 

Ayant l'habitude de ne donner des descriptions détaillées que 
pour les faits que j'ai bien vus et que j'ai pu observer attentive- 
ment, je dirai peu de chose des premiers temps de la formation 
du cœur et de l'intestin. 

En ouvrant des œufs âgés de dix-sept ou de dix-huit jours, j'ai 
vu plusieurs fois, lorsque l'embryon était étalé sur la plaque de 
verre, un corps allongé, cylindrique, renflé en arrière et étendu, 
suivant sa longueur, sous la région céphalique. Ce corps était en 
mouvMDeni ; il offrait des contractions et des dilatations succes- 
sives, mais lentes et irrégulières. Il m'a toujours paru sans cavité 
et comme formé par une accumula^on de cellules. La situation 
et l'aspect du coeur me rappelaient ce que j'avais vu, mais beau- 
coup plus distinctement, dans le Brochet et dans la Perche. 

Au-dessus de la région moyenne du vitellus, on voyait sous 
l'embryon deux couches de cellules rondes, plus grosses et moins 
transparentes que les cellules embryonnaires, disposées à peu près 
comme les a représentées M. Vogt {Embryologie des Salmones, 
lig. 136, p. 15S); ces deux couches étaient séparées l'une de 
l'autre par une ligne transparente. En coagulant l'embryon, on 
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voyait, après avoir enlevé la substance vitelUne, une membrane 
disposée en gouttière, c( dont les fjords s'inclin nient vers le 
vitellus. 

Cette gouttière membraneuse formée de cellules constitue la 
paroi supérieure de l'intestin futur ; elle est d'abord ouverte dans 
toute sa longueur; mais au bout de très peu de temps, un jour 
tout au plus, les deux bords se rejoignent en arrière, et forment 
un petit cul-de-sac situé dans l'angle que fait le bord supérieur et 
postérieur du vitellus avec la région caudale de l'embryon. La 
vessie vitellaire est alors en communication avec l'embryon par 
toute la longueur de sa faee supérieure, puisque la gouttière abdo- 
minale de l'embryon a ses deux feuillets latéraux étalés sur la 
substance vitelline elle-même. A mesure que les deux bords de 
la gouttière intestinale se soudent par le bas, d'arrière en avant, 
la région caudale se détache du vitellus, la queue s'allonge et flotte 
librement dans l'œuf, et l'intestin s'isole en arrière. Il apparaît 
alors comme un boyau fermé en arrière, à l'endroit que l'anus 
occupera plus tard, et largement ouvert en avant, à partir du 
point où commence l'adhérence entre le vitellus et l'embryon. Un 
tube correspondant au tube intestinal s'est formé du côté de la tête, 
au-dessus de la chambre cardiaque. Ce lubo pharyngien s'élargit 
en arrière, dans la région où se formera l'estomac ; ses bords 
celluleux et comme déchirés se rontinuent avec la gouttière intes- 
tinale. Ce lobe antérieur est d'abord fermé en avant -, ce n'est que 
plus tard qu'il s'ouvre dans la cavité buccale. 

Pendant que te tube digestif se constitue, le coeur éprouve des 
cbangcmenls dans sa composition, sa forme et ses rapports. 

De solide qu'il était dans l'origine, il devient creux et se détache 
du plan inférieur de la tête pour descendre dans la chambre car- 
diaque. Il prend donc la forme d'un cylindre qui s'étend sous un 
angle droit entre l'embryon et le vitellus ; son extrémité inférieure 
est élargie, et ses parois semblent se continuer avec la tunique 
interne de la vessie vitellaire. On voit quelques globules osciller 
dans la cavité du cceur, bous l'inHuence des contractions de cet 
organe. 

Un ou deux jours fAus tard, le boyau cardiaque s'allonge et se 
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replie Bur lui-même en anse. La portion dirigée vers te vilellus 
esl plus large que l'autre et évasée. 

Le cœur est alors entièrement celluleux; les cellules qui le 
composent sont rondes, transparentes, faiblement granuleux et 
renferment un noyau dont le diamètre est moitié de celui de la 
cellule (Ëg. 19). La grosseur moyenne des cellules du cœur est de 
0",OÏ3. 

Je n'ai vu qu'imparfaitement les premiers temps de la circula- 
tion, l'embryon étant toujours plus ou moins lésé, quand je le sor- 
tais de l'œuf. J'ai pu seulement constater que tes globules sanguins 
étaient encore très petits, moitié envtnm des eelluks du cimtr et 
tout à fait sphériquea. 

Depuis l'apparition du cœur jusqu'au moment où il est re- 
court» en anse, et pendant la lonnalion des deux boyaux digestifs, 
l'un postérieur, lu tube rectal , l'autre antérieur, le tube buccal, 
l'embryon se développe dans ses diverses partira. La queue s'est 
allongée, l'extrémité antérieure de In (ète s'est détachée du vitellus, 
la nageoire embryonnaire commence i» régner tout autour de 
l'embryon, dans sa moitié postérieure. Un petit tubercule arrondi. 
situé de chaque côté au-dessus de la région cardiaque indique 
l'origine des nageoires Ihoraciques. 

Les deux extrémités du cylindre choroïdien so sont rapprochées 
pour former la fente choroïdale. Les capsules auditives sont en- 
tourées d'un cadre assez épais et renferment quelques grains qui 
annoncent la formation des otolithes. La corde dorsale devient 
peu à peu vésiouleuse dans toute son étendue. Les disques qui la 
composaient se remplissent de substance gélatineuse, d'où il suit 
que leivs tranches , d'abord linéaires, figurent maintenant des 
ellipses et seront bientôt des vésicules transparentes. Au-des- 
sous de la corde dorsale, entre elle et l'intestin, on voit les 
conduits tubuleux des corps de Wolff; ceux-ci sont encore peu 
distincts. 

La bouche commence à se montrer sous la forme d'une fente 
transversale, peu apparente. 

Au-dessus du cœur se voit un sac allongé représentant te 
pharynx. 
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Les parois de l'intestin sont épaisse-s el se comiiosent de cellules 
allongées d'épithélium cylindrique. , 

Les lamelles vertébrales, parfaitement circonscrites, sont for- 
mées de cellules diERosées en séries linéaires et sur le point de se 
changer en fibres. Cependant l'embrj'on exerce déjà des mouve- 
menls de contraction 1res prononcés; sa queue se remue avec 
une certaine agilité, quand on le sort de l'œuf. 

Le système nerveux cérébral s'est développé d'une manière 
remarquable. Vue de profil , la masse nerveuse encéphalique 
forme une grande vessie qui s'élève au-dessus du niveau de la 
moelle cpinière, en sorte qu'il existe un vide considérable, derrière 
le cerveau, entre l'enveloppe du corps et le cordon rachidien. La 
région antérieure s'est agrandie et présente une cavité ovalaire 
circonscrite par. le cordon nerveux primitif. La région moyenne 
se compose en réalité de deux sacs en forme d'hémisphères creux, 
allongés et rapprochés l'un de l'autre sur la ligne médiane, de ma- 
nière à former une cavité simple. 

Derrière cette région moyenne se voient deux plis de substance 
nerveuse formés par les cordons rachidiens qui se sont raccourcis 
en se disposant en travers et en se redressant derrière les deux 
cavités précédentes, pour former par leur adossement la lamelle 
cérébelleuse. 

Si l'on sépare l'un de l'autre les deux cordons rachidiens sur 
un embryon coagulé, on s'assure facilement que toute la masse 
nerveuse encéphalique est formée par le prolongement de ces 
cordons, ce qu'on pouvait prévoir par l'étude du système ner- 
veux aux premières époques de son développement. Seulement 
la masse nerveuse augmente dans chacune des deux moitiés de 
l'encéphale et il se forme symétriquement dans le fond de la grande 
cavité cérébrale des renflements disposés les uns au-devant des 
aulr^. 

La circulation générale s'établit quelques jours seulement 
après la formation du cœur; elle comprend la marche du sang 
dans te corps et son passage à travers le viiellus, passage qui a 
lieu aussitôt que les courants sanguins sont établis. 

J'ai fait connaître dans le Brochet el dans la Perche les pre- 
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mières phases de celle circulalioii. Ce que j'ai pu en distinguer 
dans la Truile a suflj pour ooe convaincre qu'elle se fait de la 
même manière daiisce poisson. 

Il s'clablil entre le cœur, l'embryon et le vilellus des anses cir- 
culatoires de plus en plus allongées. Le sang du coeur passe dans 
l'embryon en suivant un canal situé sous la corde dorsale et 
qui devient désormais l'arlère aorie. Arrivé au niveau de l'extré- 
milé poslérieure du vitellus, le courant sanguin revient sur lui- 
inêrae, pénètre dans le vitellus, dans lequel il se divise ordinaire- 
ment en deux branches, et revient au cœur. Il n'y a alors qu'une 
seule ellipse circulatoire, sans ramifications ei sans réseaux. Les 
canaux viiellins sont larges, mal circonscrils, comme s'ils n'étaient 
pas encore munis de parois propres; ce n'est que plus tard, lors- 
que la circulation vitelline est complètement établie, qu'on dis- 
lingue i leurs contours les parois des vaisseaux. 

Cette première anse ou celte première ellipse circulaloire a pour 
bul de pourvoira l'oxygénation du sang, en portant ce liquide à 
la surface de la vessie vitellaire, pour le mettre en contact avec le 
liquide ambiant. Comme la quantité des globules est encore très 
peu considérable, une plus grande diffusion de la massé sanguine 
est inutile, l'oxygénation peut se faire sur chacun des corpuscules 
sanguins. 

Mais l'aorte ne larde pas à se porter dans la queue, porlion du 
corps déjà détachée du vitellus quand la circulation s'établit. A 
mesure qu'elle s'avance le long du bord inférieur de cet organe, 
elle revient sur elle-même et forme ainsi des anses ou des boucles 
successives, placées les unes au-devant des autres. Les premières 
boucles formées disparaissent peu à peu, mais il y en a toujours 
plusieurs qui existent simultanément. Le vnisseau de retour, ou 
veine cave, suit donc le bord inférieur de Tarière, avec laquelle 
il s'anastomose par les boucles dont il vient d'être question. Ar- 
rivée au vitellus, la veine cave y pénètre comme précédemment 
el le traverse pour rejoindre le cœur. 

Les corpuscules sanguins grossissent et surtout se multiplient 
rapidement. Dès lors le besoin d'une dissémination plus grande 
de ces élémmts au contact de l'eau aérée se fait sentir. C'est alors 
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que les courants vitellins primitifs commencent à se capillariser. 
Ils se divisent en canaux plus petits et ceux-ci sont unis tes uns 
aux autres par des tubes flexueux, peu nombreux d'abord, mais 
qui se multiplient rapidement. D'un autre côté, le nombre des 
courants sanguins embryonnaires a augmenté et il se fonne de 
chaque côté deux veines caves, l'une antérieure, qui ramène au 
cœur le sang des parties antérieures du corps, l'autre postérieure, 
continuation de l'anse aortique terminale qui s'approche de plus 
enpiusdet'extrémitédelaqueue. La plus grande partie du sang de 
cette veine cave postérieure se jette dans le vitellus pour subvenir 
à la respiration vitelline; une partie cependant m'a semblé se 
rendre au cœur sans pénétrer dans le vitellus. 

C'est du vingtième an trentième jour que la circulation vitelline 
s'établit, après avoir passé par les phases dont je viens d'exposer 
succinctement les principales. Cette nouvelle fonction du vitellus 
caractérise d'une manière toute spéciale la période d'évolution qui 
nous occupe. Jusqu'ici le vitellus n'avait servi qu'à fournir les 
matériaux nécessaires à l'accroissement, en d'autres termes il 
était simplement nutritif. Maintenant il devient en même temps 
appareil dé respiration, puisqu'il permet au sang, en raison de 
l'étendue de sa surface, de se diviser d'une manière suffisante 
pour que les corpuscules sanguins reçoivent tous l'action vivi- 
liante de l'air dissous dans l'eau. Cette double fonction du vitellus 
persiste jusque après l'éclosion; il ne cesse d'être respiratoire 
pour redevenir simplement nutritif, que lorsque les organes 
définitifs de l'hématose, c'esuà-dire les brandiies, sont entrés en 
fonction. 

Quoique l'évolution des appareils circulatoire et digestif, ainsi 
que l'établissement de la fonction respiratoire, constitue le cachet 
particulier de la période actuelle, que je propose d'appeler pour 
cette raison période nutritive du développement , cependant les 
appareils nerveux, sensitifs et locomoteurs continuent à se déve- 
lopper et à se rapprocher de plus en plus de ce qu'ils seront à 
l'état d'évolution complète ou à l'état parfait. 

Vers le trentième jour, le système cérébral s'est concentré de 
plus en plus en se raccourcissant, tandis que les âéments nerveux 
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ont continué à a'accroUre de manière à augmenter la masse encé- 
phalique. 

L'encéphale commence à prendre la forme qu'il affecte chez 
l'adulte, surtout dans sa partie moyenne. Celle-ci s'élève, comme 
nous l'avons déjà dit, en une voûte séparée but la ligne médiane, 
par une fenle longitudinale, en deux moitiés symétriques (lîg. 30). 
Derrière celte voûte saillante se voient, dans les pièces coa- 
gulées, comme deux bandelettes nerveuses disposées sur une 
même ligne transversale et adossées l'une à l'autre sur la ligne 
médiane. Quand on examine la pièce de profd, on voit que cette 
bande nerveuse, transversale, interrompue dans son milim, n'est 
autre chose que le cordon rachidien lui-même qui s'est redressé 
contre la partie postérieure de la vessie cérébrale moyenne 
(fig. 23), pour former avec la même pièce du côté opposé une 
lamelle verticale que nous appelons lamelle cérébelleuse. 

C'est surtout par la dissection de pièces coagulées qu'on arrive 
à se faire une idée juste de l'arrangement de ces parties. Cepen- 
dant on peut aussi voir leur disposition sur des embryons vivants. 
Notre lîgureâl, purcxempic, la montre d'une manière très claire. 
On voit les deux cordons rachldiens s'écarter l'un de l'autre, puis 
revenir sur eux-mêmes et se porter de nouveau vers la ligne 
médiane, tout en se redressant verticalennenl. Les deux cordons 
ainsi repliés s'adossent sur la ligne médiane, puis se contournent 
en dehors et en avant et vont former les parois latérales des deux 
sacs dont la réunion constitue la grande cavité cérébrale moyenne. 
Le sillon transversal qu'on voit entre les deux cordons nerveux 
résulte de l'adossement de ces cordons. 

Tel est, d'après les nombreuses observations que nous avons 
faites sur ce point dans le Brochet et dans la Perche d'abord, puis 
sur la Truite, le mode de formation de la lamelle cérébelleuse, 
rudiment du cervelet. Derrière cette lamelle redressée, le double 
cordon rachidien est très large et forme la moelle allongée. 

Au-devant de la même pièce on voit sur les côtés la continua- 
tioo des cordons qui ont formé la lamelle cérébelleuse, et entre 
CM cordons une membrane nerveuse, tendue comme une toile 
au-dessus de la cavité moyenne de l'encéphale. On petit enlever 
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facilement cette soric de plafond voûté de lii grande cavité céré- 
brale et l'on découvre au fond de celte cavité plusieurs petits 
renflements placés l'un au-devant de l'autre, et destinés â former 
les couches optiques et les tubercules quadrijumeaux. 

AU'devant de la grande cavité cérébrale l'encéphale se rétrécit 
considénblement et se porte vers le bas en formant une petite 
cavité oblongue dont il a déjà été question. Celte portion de l'en- 
céphale, qui fournira les hémisphères cérébraux, touche à deux 
dépressions cutanées qui représentent les rudiments des fossettes 
olfactives. 

Quand on examine l'embryon par en bas, la transparence des 
parties fait distinguer des formes diverses, suivant qu'on allonge 
ou qu'on raccourcit le foyer. On aperçoit d'abord le plancher de 
la cavité cérébrale, puis, en raccourcissant le foyer, on voit des 
formes arrondies qui représentent les renflements contenus dans 
cette cavité. La fente qui partage en deux la région cérébrale 
antérieure, est toujours large et offre des formes variées. 

Les deux extrémités du cylindre choroïdieh ou, pour être plus 
exact, les bords du sac que forme la choroïde se rapprochent de 
plus en plus et sont sur le point de se loucher. Le contact entre 
ces deux bords u lieu un ou deux jours plus tard, et alors l'anneau 
choroidien présente dans sa partie inférieure une fente -linéaire 
longitudinale qui persiste assez longtemps. 

Le pigment commence au trente et imième jour à se déposer 
dans cette enveloppe de l'œil ; il n'est encore composé que d'un 
petit nombre de granules disséminés qui donnent à l'œil une teinte 



L'étude du cristallin est intéressante à cette époque du dévelop- 
pement de la Truite, |)arce qu'elle montre l'origine et le mode de 
formation des fibres de cette lentille transparente. 

On voit d'abord au centre de la lentille un noyau granuleux, 
composé d'une agglomération de corpuscules transparents, d'une 
teinte uniforme, mate, quelquefois faiblement rosée, de grosseur 
variable, apnt une forme sph ériq ue ou irr^idièra et coaune. 
anguleuse. Ce noyau central augmente insensiblement de volume 
par la formation de nouveaux corpuscules autour de ceux qui 
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e\islaieiit déjà. Ces pelils corps iiuc1caire.s soril les éléments qui 
formeront bieniôt les libres du crislallin. Enefl'et, huit jours 
plus tard on trouve le centre de la lentille occit|)é par des fibrilles 
extrêmement fines , roides , disposées en couches concentriques 
(lig. 22). 

En écrasant le cristallin, on voit que les fibrilles sont à peu 
près toutes de la même longueur et que chacuned'ellesest munie 
vers sa partie moyenne d'un petit noyau brillant. 

Les couches extérieures sont formées de cellules granuleuses^ 
disposées avec régularité les unes près des autres. Le diamètre de 
ces cellules est de 0"*,016. 

Les capsules auditives n'ont pas changé d'aspect, mais elles se 
sont rapprochées de la tête à cause du raccourcissement que la 
région antérieure du corps a subi par suite de la concentration 
longitudinale du système nerveux. Ces capsules renferment deux 
groupes de granulations calcaires qui occupent leur région in- 
férieure. 

Les narines ne sont encore que deux petites dépressions cula- 
nées, placées au-dessous de la partie antérieure, de la tëtc. Elles 
n'offrent pas de changement appréciable dans leur composition 
jusqu'après l'éclosion. 

La tète s'est dégagée du vitellus dans une assez grande étendue 
(Og. 2d); elle est très large, arrondie, et, vue de profd, elle 
montre par transparence la grande cavité moyenne de l'encéphale 
et la lamelle cérébelleuse qui se dresse derrière cette cavité. 

Au-dessous se voit la bouche garnie en avant et en arrière de 
deux rebords qui seront les deux mandibules. 

Un [)eu plus en arrière se dessinent sur les côtés les fentes 
branchiales. Les nageoires |>cctorales, qui s'étaient montrées vers 
la fin de la période précédente sous la forme de tubercules, sont 
maintenant des lamelles arrondies qui commencent à se mouvoir. 
La queue est très longue, nmnied'ime grande .n:i£!:eoire embryon- 
naire; elle exerce des mouvements très agiles et presque continus. 

Nous avons vu au commencement de ce chapitre le tube intes- 
tinal se former par le re|iloiement des deux lamelles qui compo- 
saient la gouttière intestinale. 

i'sério. ZootTXVI. Ciliiern*3)3 H 
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Nous avons dit que celle gouUière se fermait d'arrière en avant 
dans sa région postérieure, et d'avant en arrière dans sa région 
antérieure , d'où l'existence de deux boyaux primilits qu'on a 
nommés inleslin rectal et intestin buccal. 

Peu de temps après la formation de ce dertiier, la piirtie de 
l'embryon qui lui fait suite en avant s'élargit et se creuse d'une 
cavité. Cette portion élargie et creuse forme un sac allongé , le 
sac pharyngien, sur les côtés duquel s'ouvriront bientôt les fentes 
branchiales. 

L'inleslin buccal , dont la lumière est d'abord très étroite, 
linéaire en quelque sorte , entre en communication avec ce sac 
pharyngien. A l'endroit oij cesse l'intestin buccal, cetui-ci s'élar- 
git et forme une ampoule à bords irréguliers et comme déchirés, 
qui fait saillie vers le vitelliis. Derrière cctic dilatation stomacale 
l'intestin est encore largement ouvert cl renferme la tunique 
inlcrnc du s:ic vitellin qui s'allonge en pédicule pour se loger 
dans h gouttière intestinale. 

J'ni vu souvent celte dis[>osilion en vidant lentement le sar 
vitellin. A mesure que le conienu s'écoule, on distingue mieux 
les deux membranes dont se compose ce sac, l'externe continua- 
tion de la |ieau et l'inlerne qui se prolonge en un pédicule pour 
pénétrer dans l'intestin. Si l'on exerce de légères tractions sur le 
vitellus, ou fait saillir de plus eu plus le pédicule intestinal 
(fig. 23), au travers duquel on aperçoit le pédicule vitcHin (|ui 
se termine en cul-de-sac ; mais les tractions font sortir facilement 
le prolongement ctecal du vitellus du tuyau qui le renfermait. 

II est très difficile de déterminer le mode de formation du foie; 
malgré de nombreuses recherches, je n'ai (m encore arriver à 
établir d'une manière positive sa véritable origine. 

J'ai extrait plusieurs tubes digestifs du vingt -septième au Irenle- 
deuxième et trente-lroisièmc jour, après les avoir faiblement coa- 
gulés, afin d'en examiner la composition élémentaire et lie recher^ 
chcrla dilïérenciaiion des cellules qui doit avoir pour résultat la 
formation du foie. 

Un appareil digestif du Irenle et unième jour n'olTrait encore 
aucune trace de celte glande. Il monlrait l'ampoule stomacale 
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encore onvcrie en arrière et sp coritinuîmt avec la gouttière intes- 
tinale; mais on ne voyait dans le voisinage de l'eslomac tnicunc 
forme qui pût nnnoncer l'e^iistence d'un rudiment de glande. 

Dans un autre appareil digesllfd'un embryon qui n'était qu'au 
trentième jour, on voyait au contraire eur les côtés du renflement 
stomacal une forme arrondie dont les contours se distinguaient 
des contours de l'estomac. 

Dans (|uclqu('S pièces, cette portion lobulée n'offrait qu'une 
trame amorplie, sans structure distincte. Dans d'autres elle cfail 
composée de cellules semblables à celles du tube digestif ; elles ne 
s'en distinguaient que parce qu'elles étaient un peu plus grosses 
et plus paies. 

Les cellules de l'intestin examinées fraîches sont globuleuses, 
biillantes ; elles renferment un ou deux nucléoles vésiculeux, 
brillants , et ne mesurent que 0"'",00S. Celles du foie ont un dia- 
mètre de 0''",Oia; leur enveloppe paraît plus mince, ce qui les 
rend plus transparentes ; du rcsle, elles ont la même composition. 
Les cellules de l'intestin, comme celles du foie, quand elles sont 
coagulées, deviennent granuleuses. 

A l'époque que nous venons de tlécrire où le foie est encore 
confondu, pour ainsi dire, avec le rendement stomacal, les organes 
sécréteurs qui représentent les reins embryonnaires, et qu'on 
dé.signe sous le nom de corps de Wolff, se composent de deux 
renflemcnis lubuleux rapprochés l'un de l'autre, et situés au-des- 
sus du tube alimentaire, derrière le cœur, au niveau des nageoires 
pectorales (fig. S3 et SA). 

Ces rennements se continuent chacun en un tube qui marche 
parallèlement avec l'iniestin, au-dessus de lui, et se terminent an 
niveau du cul-de-sac anal. 

Sur des embryons coagulés, on peut dérouler le renflement 
antérieur ou le corps de Wolff proprement dit. D'abord le renfle- 
ment est globuleux, et ordinairement double (fig. 25). Plus tard, 
au lieu de deux corps globuleux, on trouve deux tubes repliés sur 
eux-mêmes, et maintenus rapprochés par un lissu conneclif assez 
serre (fig. 26). Ces tubes repliés ont la même structure que les 
tubes excréteurs qui en sont lu continuation ; ils paraissent remplis 
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(le corps iilricnliformcs qui en obstnrcnl la cavité (lig. '27), el ils 
sont eiilourés d'une gaîne de cellules disposées longiiudiaalement, 
indices de l'enveloppe libreuse dont ils seront munis plus tard. 

C'est vers le vingt-septième jour que les fentes branchiales 
commencent à se montrer, aiissilôl que la circulation vitellitie est 
complètement établie, c'est-à-dire qu'il s'est formé un réseau 
sanguin à la surface du vilellus. 

Sur des embryons du trentième jour, ces fentes étaient au 
nombre de cinq sur les côtés du sac pharyngien -, elles commen- 
çaient à se prolonger vers le bas pour se porter vers la ligne 
médiane. 

A mesure que les fentes branchiales se produisent, des courants 
sanguins se détachent de l'extrémité antérieure du cœur, pour se 
porterie long des arcs solides qui résultent de la production des 
fentes latérales. Ces arcs vasculaires se réunissent en arrière en 
un seul courant, qui se joint à celui du côté opposé pour former 
l'artère aorte. 

Cette première division de la masse sanguine en avant du coeur 
est une modification très importante qui constitue en réalité le 
commencement d'une nouvelle phase de la vie embryonnaire, 
puisqu'elle annonce l'établissement futur de la respiration bran- 
chiale. On peut alors se représenter, dans son ensemble, la cir- 
culation générale comme décrivant une grande ellipse interrompue 
sur deux points de son trajet, points qui correspondent l'un au 
vitellus, l'autre à la région branchiale ; en d'autres termes, le saitg 
se divise deux fois, et forme ainsi deux sortes de cônes opposés 
ou deux doubles cônes. Mais un seul de ces doubles cônes est 
pourvu d'un système capillaire interposé entre les vaisseaux qui 
se divisent et ceux qui se réunissent : c'est le système capillaire 
vitellin. Du côté des arcs branchiaux, au contraire, les vaisseaux 
qui partent de l'artère se réunissent au-dessus de l'appareil que 
forment ces arcs, sans passer auparavant par un système capil- 
laire. 

Il suit de là que la formation des arcs vasculaires branchiaux 
ne modifie pas encore la respiration de l'embryon ; celle-ci se fait 
toujours par le vitellus. puis((ue ce n'est qu'à ta surface de ce 
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i^rand suc nutritif que les vnisseaux se divisent ussez pour œndro 
l'hématose sunis^nte. 

Le cœur, qui s'est coudé de plus en plus, ii mntntenani sesdeux 
renflements, l'oreillette et le veniricule. 

l^s corpuscules sanguins sont encore spliériques et petits; ils 
ne mesurent que 0"°',005 ou tout au plus O^-iOOS, tandis que les 
plus petites cellules du eœurontO'"',01. Cette disproportion entre 
les globules sanguins et les cellules du cœur montre que ces glo- 
bules ne dérivent pas directement de celles-ci. 

J'avais déjà fait lii même observation sur te Brochet et sur la 
Perche ; nous verrons plus loin qu'elle s'applique aussi au Lézard. 
En sorte que, dans les Vertébrés dont j'ai suivi le développement, 
les corpuscules sanguins coii]mencent par être des granules ou 
des vésicules très petites, sphériques, sans noyau et sans contenu 
d'aucune nature. Ce n'est que longtemps après l'apparition du 
cœur, lorsque la respiration branchiale commence à s'établir, 
qu'ils s'allongent, prennent leur forme elliptique normale, et sont 
munis d'un noyau. 

Nous venons d'exposer l'évolution des principaux appareils 
embryonnaires depuis le trentième jusqu'au quarantième jour. 
Nous allons les reprendre à partir de cette dernière époque, et les 
suivre jusqu'à l'éclosion. 

C'est envh'on vers le quarantième jour que la circulation vitel- 
line est en pleine activité , c'est-à-dire que tous les vaisseaux 
capillaires se sont développés à la surface du vitellus. On dis- 
tingue alors assez bien l'ensemble de ces vaisseaux à travers la 
coque de l'œuf, qui prend dès ce moment une teinte rougeâtre. 
I^ plus fms capillaires entourent les globules huileux, qui sont, 
comme toujours, agglomérés sous le corps de l'embryon, et for- 
ment une couronne vasculaire autour de chacun d'eux. La respi- 
ration vilelline est donc en pleine activité, et l'on peut dire que la 
membrane vitelline, sur laquelle s'étalent les nombreux vaisseaux 
capillaires, remplit en ce moment la même fonction que l'allan- 
toïdedans les Vertébrés aériens, lorsque celte membrane est déve- 
loppée autour de l'œuf. 

Ce qui caractérise surtout la phase dans laquelle entre l'em- 
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bryon, lorsque lu circulation vitelline est lîtablie, c'est le déve- 
ioppcment du foie qui devient bientôt le siège d'une cipculalion 
capillaire non moins remarquable que celle du vitellus. 

Nous avons vu plus liaut fjue le foie se montre d'abord comme 
une pelite masse cclluleuse appliquée contre la paroi extérieure de 
l'estomac, alors que l'intestin est encore ouvert dans une assez 
grande étendue. Il ne se distingue du sac stomacal que par son 
contour, ses cellules ayant d'abord beaucoup de ressemblance 
avec celles du tube digestif. 

Peu à peu la glande grossit et se sépare de l'intestin, ap- 
puyant sur le vitellus qu'elle déprime et qu'elle éloigne de la 
face inférieure du corps, contre laquelle ce vitellus était aupara- 
vant appliqué. Les cellules hépatiques ont grossi ; elles ont toutes 
un noyau vésiculeux assez considérable. 

Une veine particulière qui ramène le sang de l'intestiii, la 
veine sous-inteslinale, suit le bord inférieur, |iuis le bord supé- 
rieur de l'intestin ; arrivéeau niveau dercstomac, elle se recourbe, 
pénètre dans le foie, et s'y divise en formant un réseau serré. 
Les mêmes vaisseaux sortis du foie circulent dans le vitellus. Nous 
reviendrons sur cette disposition en reprenant la circulation 
générale. 

Quelques jours plus tard (vers le cinquantième jour), le foie 
offre un aspect lobule bien apparent. Chacun de ses lobules est 
entouré d'un anneau viisculaire, qui rappelle la disposition qu'on 
observe sur l'adulte. On voit par transparence la forme de ces 
lobules et la circulation qui se fait autour d'eux ; on voit aussi 
une grosse artère se détacher de l'aorte, et se diviser en plusieurs 
branches qui pénètrent dans le foie à côté de la veine. 

Le foie est muni d'une vésicule biliaire remplie d'un liquide 
jaunâtre, et il lien! ii l'intestin par un largo canal excréteur : le 
canal cholcdoqiie. 

La circulation générale s'est augmentée de la circulation rachi- 
dienne dont d sera question plus loin, et de la circulation péri- 
inteslinale. L'intestin est bordé de deux vaisseaux : niic artère qui 
longe sa face supérieure et une veine qui occupe sa région infé- 
rieure. L'artère envoie de distance en distance des nimeaux 
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d'anastomose qui conlournenl l'inlcslin et vont se jeter dans la 
veino. Arrivée dans le voisinage de l'anus, l'artère revient sur 
ellc-nièiiic en formant une dernière boucle i]ui se continue direc- 
lement avec la veine ; de celle manière l'intestin est entouré d'un 
réseau vasciilaire à mailles lâches et pins ou moins espacées. 
Avant de [ténéirer dans le foie, la veine suus- intestinale se [)orle 
à la l'ace supérieure de l'intestin comme nuus l'avons dit, puis se 
recourbe subitement, entre dans la glande, et s'y divise en un 
grand nombre de rameaux volumineux, desquels partent les anses 
anastomoliques et les petits vaisseaux qui se capiHarisent et se 
diaposeni aulourdes lobules. U ne m'a pas été possible de suivre 
la marclie des arlèrcs qui |ténètrpnl dans le foie tout piès des 
veines. Il est probable qu'elles accompagnent ces dernières, et se 
perdent dans les capillaires de la glande. 

Los vcincH du t'oie, quand elles sortent de la glande, s'étalent 
dans tontes les directions sur le vitcltus. 

Le foie a donc apporté une modincation importante à la circu- 
lation vitelline. Dans l'origine, en effet, le vitellus recevait directe- 
ment le sang de la veine cave ou, pour mieux dire, le sang qui, de 
l'extrémité terminale de l'aorte, revenait au cœur, sans avoir péné- 
tré dans la i|uciie ; la veine cave |)ropremenl dite n'existait {>as 
encore. Quand le foie est pourvu de son appareil vasculairc, c'est 
la veine sous-inteslinalc qui fournit le sang au vitellus, puisque 
c'est elle qui se jette dans le foie , et produit les nombreux troncs 
vasculaires qui parcourent cette glande. Le sang qui a circulé dans 
l'embrjon retourne donc an ciTur par deux voies, par la veine 
cave ou veine cardinale qui se rend au cœur sans iravereer le 
vitellus, et par la veine intestinale qui dérive de cette même veine 
cave. D'un autre côté, le foie reçoit des artères qui se détachent 
de l'aorte, et péuètrenl dans la glande à côté du vaisseau intesti- 
nal. Il n'est pas dilTicile de voir dans cet arrangement l'indice de la 
circulation hépatique, telle qu'elle existe chez l'adulte ; la veine 
intestinale sera et est même déjà une veine porte ; l'artère qui 
accompagne ses ramificalions dans le foie est l'artère hépatique, et 
quant au\ veines hépatiques, elles sont représentées par les vais- 
seaux vilellins qui ne rclounient au cœur qu'a|)rcs avoir parcouru 
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leviielliis. L'embryon csi, à celle époque, Irès riche de sang, el la 
circtilaiion vitellineulTre, sous le microscope. Tondes plus beaux 
speclacles f|iie l'on puisse voir. 

I,es derniers jours de celle époque se confondent avec l'époque 
de l'éclosion ; la co(|nc de l'œuf devient exlrêmemenl mince, et se 
déchire au moindre contact. L'embryon se meut avec énergie 
dnns Sun cenf qu'il remplit exaclement ; il cherche à se retourner, 
elles tentatives qu'il fait pour y parvenir ont pour effet de déchi- 
rer l'enveloppe mince et friable qui s'oppose à sa mise en liberté. 
L'eau qui s'interpose entre la coque el le jeune poisson seconde 
les efforts de celui-ci , la coque tombe en lambeaux ou se divise 
en deux, et l'éclosion a lieu. 

Le petit poisson sort de l'œuf vers le cinquante-deuxième jour, 
quelquefois plus lard, rarement plus loi. 

H nage un instant, puis se laisse tomber au fond de l'eau, el 
demeure immobile pendant un temps assez long. 

Il est alors muni de tous les appareils locomoteurs dont il a 
besoin; ses nageoires pectorales 1res longues s'agitent d'un mou- 
vement vibratoire très vif el continuel; su longue queue est munie 
d'une nageoire embryonnaire étendue. Ses fibres musculaires 
commencent à prendre le caractère qui leur est propre : elles sont 
allongées , roides , transparentes ; mais elles n'offrent encore 
aucun genre de striation ni longitudinale, ni transversale. 



Bésumé du qualriéme chapitre. 

1 . L'évolution des appareils circulatoire et digestif, l'étabhsse- 
ment de la respiration viielline et le passage de celte respira^on à 
la respiration branchiale, caractérisent essentiellement cette période 
^ laquelle nous donnons pour ce motif le nom de période nutritive 
du développement embryonnaire. 

2. Cette période comprend elle-même deux phases : 

Dans ta première, tout le sang de l'embryon passe directement 
pur le vilellus; il n'existe qu'un seul grand cercle circulatoire. 
Dans la seconde phase, qui commence à l'établissement de la 
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circulalion hépatique et à la formation des aros vasculaires bran- 
chiaux, le sang embryonnaire ne passe qu'en partie par le vitel- 
lus. Une portion uonsidérahie de ce liquide va au cœur sans avoir 
traversé le vitellus, circule dans les arcs branchiaux, et ne vient 
respirer à la surface du sac vitellaire qu'après avoir traversé le 
foie, en passant par les veines et par les artères qui vont â cette 
glande. 

Il existe alors deux cercles circulatoires : un cercle embryon- 
naire formé par le sang qui part du cœur, circule dans l'embrj'on 
cl revient au cœur avant d'avoir pénétré dans le vitellus, el 
un cercle viiellin qui s'est établi entre le cœur, le foie et le 
vitellus. 

S. Ces deux phases sont séparées l'une de l'autre par l'achève- 
menl du tube digestif et l'établissement de la circulation péri- 
intestinale. 

Nous allons grouper les principaux faits embryologiques qui 
se rattachent à l'une el à l'autre de ces phases. 

ft. Le cœur est primitivement une masse cylindrique, pleine, , 
c'est-à-dire sans cavité intérieure, composée de cellules et éten- 
due sous la tète. 

5. Quoique pleih et celluleux , le cœur se contracte d'une 
manière rhythmique dès son apparition. 

6. Le cœur se détache de la région inférieure de la tête, et 
descend dans la chambre cardiaque sous la l'orme d'un boyau 
droit étendu directement entre la tète et le vitellus. 

Il est alors muni d'une cavité centrale, dans laquelle on ne dis- 
tingue d'abord aucun globule. 

7. Le boyau cardiaque serecourbeen anse, et se renfle en deux 
cavités : l'une antérieure, qui sera le ventricule; l'autre posté- 
rieure, l'oreillette, dont les bords se perdent sur la membrane du 
sac vitellaire. 

8. Les cavités du cœur renferment des globulefs qui éprouvent 
un mouvement de va-et-vient, par suite des contractions de cet 
organe. On ne voit pas de globules hors du cœur. 

9. Les globules sanguins sont pendant longtemps plus {«tits 
que tes cellules dont le cœur se compose. Leur forme est d'abord 
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sphérique; ils grossissent assez Icniement, et deviennent peu à 
peu elliptiques. 

10. La première circulation ne s'aperçoit que cinq ou six jours 
après la formation du cœur. 

1 1 . Le sang décrit d'abord utie grande ellipse qui embrasse le 
vitellus. L'une des brancbcs de cette ellipse, l'aorle, est simple ; 
l'autre, la brancbe de retour, se divise dans le viiclliis avant de 
revenir au cœur. 

12. Les troncs qui ramènent le sang au cœur ^ont d'abord 
simples ; plus lard seulement ils se multiplient dans le vitollns, et 
s'unissent entre eux par des rameaux d'anastomose -[jIus déliés. 

iâ. La simplicité de la <!irculalion et l'absence de rannlications 
vasculaircs sont en rapport avec la petite quantité des Klobulrs 
sanguins. Les vaisseaux se multiplient à mesure que les corpus- 
cules sanguins augmentent en nombre el on volume. 

Ift. Ainsi le nombre des vaisseaux est toujours eu nqiport avec 
les besoins de la respiration. 

15. Peu à peu l'artère aorte pénètre dans la queue, et forme, 
en revenant sur elle-mtîme, des boucles successives placées les 
unes au-devant des autres. La queue est alors pourvue de deux 
vaisseaux superposés, l'artère en dessus, la veine en dessous. La 
circulation est à la veille de se modifier pour constituer la sccuadc 
phase delà période imtritivo. 

16. Dès que la circulation vitelline est établie, le vitellus rem* 
plit une double fonction : il est ù la fois un organe de nutrition qui 
fournit à l'embryon les éléments nécessaires ù son développement, 
et un organe de respiration pour les globules sanguins qui vien- 
nent se répandre à sa surface. 

17. Ln naissance du tube intestinal iwïncide à (teu près avec 
l'apparition du cœur. 

1 H. L'intestin commence par une accumulation de cellules au- 
dessous du feuillet muqueux primitif, le long de la face inférieure 
de l'embryon. 

19. Ces cellules se disposent aussitôt en gouttière, dont les 
bords s'inclinent vers le bas et tendent à se rapprocber pour se 
souder l'un à l'autre. 
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20. La fermeture de la gouttière Jalcstinale se fdit suivant une 
direction longiltidinalc centripète, c'est-à-dire en deux sens oppo- 
sés, d'arrière en avant et d'avant en arrière. 

21. Il en résulte deux boyaux fermés chacun à leur extrémité : 
l'intestin rectal et l'intestin buccal. 

32. Ces deux boyaux, continus par leur face dorsale, sont inter- 
rompus du côté ventral, et offrent dans leur région moyenne une 
longue fente en forme de boutonnière, dont la partie antérieure 
est renflée en ampoule. 

Une petite portion du vitellus est embrassée par les lèvres de 
cette boutonnière. 

25. A mesure que la fenle intestinale se ferme, Je vitellus 
tjue cette fente renfermait s'étrangle et se change bientôt en un 
pûlicule ()iii pei'siste assez loiigtem[)S après que la fente a dis- 
paru. 

2â. Pendant que la gouttière intestinale se change en tube, la 
région située au-dessus du cœur s'élargit et se creuse d'une cavité. 
Le sac pharyngien se forme, et la bouche apparaît comme une 
fenle transversale située sous le museau. 

25. Le fond du sac pharyngien entre bientôt en communication 
avec! 'extrémité en forme de csecum de l'intestin buccal. 

2<>. Pendant que la soudure des deux bords de la gouttière a 
lieu en arrière, la queue se détache du vilelhis et devient flottante ; 
elle s'allonge rapidement. 

27. En avant la tête se soulève et se détadie aussi du viiellus, 
mais plus tardivement. 

28. Aussitôt que la queue s'est détachée et a atteint une cer- 
taine longueur, elle s'entoure d'une nageoire mince, transparente, 
homogène, la nageoire embrj'onnaire. 

29. En même temps une petite saillie tuberculeuse, située de 
chaque côte de la région Ihoracique, annonce la formation des 
nageoires pectorales. 

30. La bourse choroïdienne s'est fermée; les deux cylindres 
se sont rapproches l'un de l'autre, pour former par leur juxta[)0- 
sition une fente linéaire, la fenle choroïdale. 

31. Peu de temps après, la choroïde se remplit de pigment; 
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elle a d'abord une teinte grisâtre qui augmente peu à peu d'in- 
lensité. 

3"2. Le cristallin, qui jusqu'ici était resté homogène, otïre à son 
centre un noyau composé de corpuscules nucléaires brillants. 

33. Peu à peu le nombre de ces corpuscules augmente ; puis ils 
s'allougent et se transforment en fibres fuaiformes, très déliées, 
ayant un noyau dans leur partie moyenne et disposées en couches 
concentriques : ce sont les fibres du cristallin. 

âk. Les capsules auditives ont le même aspect que précédenn- 
ment; seulement elles se rapprochent de plus en plus de la tête et 
elles contiennent des granules calcaires disposés en deux groupes, 
les otolithes. 

35. Lacorde dorsale devient vésiculeusedanstoute son étendue. 

36. Le système nerveux, dès le commencement de cette pé- 
riode et pendant toute sa durée, se concentre de plus en plus dans 
la région céphalique, en même temps que sa masse augmente. 

37. Les deux cordons rachidiens se replient sur eux-mêmes, 
derrière le renflement cérébral moyen, et forment parleur ados- 
sement la lamelle cérébelleuse qui se dresse verticalement der- 
rière ce renflement. 

38. Les mêmes cordons se continuent en avant pour former 
les parois latérales de la grande cavité cérébrale et celles du ven- 
tricule antérieur. 

39. Le fond de la grande cavité cérébrale se garnit de renfle- 
ments nerveux, tandis que son plafond se constitue par deux 
lamelles nerveuses qui se disposent en voi4te au-dessus de cette 
cavité. 

AO. Les lamelles vertébrales sont encore celluleuses ; mais on 
remarque que les cefiules qui les composent sont disposées en 
séries hnéaires, ce qui annonce la formation prochaine des fibres 
musculaires. 

hi. Cependant l'embryon exerce déjà des mouvements de 
totalité par de légères secousses et surtout des mouvements par- 
tiels, quelquefois très vifs, de sa queue. 

&3. Avant que la fente intestinale soit fermée, on distingue les 
premiers lndlce.sdu foie sous la forme d'un corps celluleux, appli- 
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que coiilre les paivis exiérieurcs tie l'estomac, ù reiulroit où il se 
continue avec l'intestin. 

&3. En même temps apparaissent les fentes branchiales qui 
entament peu à peu et successivement les côtés de la cavité pha< 
ryngiennc. 

&A. Le cœur envoie des vaisseaux le long des arcs qui résultent 
de ta préseni» de ces Tentes. 

Ces vaisseaux se réunissent en arrière pour former les deux 
branches de l'aorte. 

&5. Une artère se détache de l'aorte pour se porter vers le tbie, 
dans lequel elle pénètre et se divise. 

1Ï6. Pendant ce temps la circulation embryonnaire s'est modifiée 
par l'étabUssement d'une circulation particulière autour de l'in- 
lestin. 

in. Une artère provenant de l'aorte suit le bord supérieur de 
l'intestin et envoie des rameaux d'anastomose vers la veine qui 
en suit le bord inférieur. 

&8. La veine cave ou veine cardinale, qui prend naissance à 
l'extrémité de la queue, marche parallèlement à l'aorte et va droit 
au cœur sans pénétrer dans le vitellus. 

/i9. La veine sous-intestinale quille l'intestin à la hauteur de 
l'estomac et pénètre dans le foie avec l'artère hépatique. 

50. Le foie s'est détaché de l'estomac et déprime le vitellus; il 
est devenu globuleux cl se compose d'une iiifitiité de petits lobules 
entourés d'un anneau vasculaire. 

M . Les veines du foie , bien plus nombreuses et plus grosses 
que les artères, sortent de la glande et se répandent dans le 
vitellus; puisces veines vitellines se réunissentelse portent au cœur. 

52. La veine sous-intestinale fonctionne donc déjà comme une 
veine porte, l'artère qui pénètre avec elle dans te foie est l'artère 
hépatique, et les veines viteliines représentent les veines hépa- 
tiques, quoiqu'elles aient pour mission particulière en ce moment 
de présider à l'hématose en se divisant sur le vitellus. 

53. Les corps de Wolff et leurs conduits excréteurs ne de- 
viennent bien distincts que pendant celte seconde phase de la 
période nutritive. 



ovGoo<^lc 



J7& LEBBMHJUJfT. 

54. Les corps du Wolff commencent à se montrer en même 
temp's r]ue la goullière inleslinale primitive. Ils consistent dans la 
rormation de deux tubes repliés sur eux-mêmes à leur origine. 

65. Ces tubes repliés et enroulés forment deux corps globuleux, 
rapprochés l'un de l'aulre et situés derrière le cœur, au-dessus du 
cannl intestinal. 

56. Ils sont composés d'éléments utriculiformes qui paraissent 
remplir leur cavité et annoncent leur nature sécréloire. 

57. A mesure que le foie grossit, il s'isoie de plus en plus de 
l'intcslin, ses lobules se dessinent mieux, il est muni d'un canal 
excréteur qui s'ouvre dsuis l'intestin, et d'une vésicule biliaire 
que l'on reconnaît à son contenu jaunâtre. 

58. Pendant la durée de celle seconde phase de la période 
nutritive, l'embryon conlinuc à se développer dans ses diffci-cntes 
parties; il exerce dans son œiifdes mouvements vifs et fréquents; 
la coque s'amincit de plus en plus et se déchire au moindre etTort. 

59. L'éclosion a lieu vers le cinquante-deuxii'me jour. Le pelil 
poisson sorti de l'œuf se tient tranquille, étendu au fond de l'eau; 
il ne se déplace que de temps à autre, pour nager un instant, puis 
il retombe et reprend son immobilité habituelle. 



Quatrième période, ou période d'acKévemenI, comprenant le développe- 
ment du poiiison depuis l'éclosion jusqu'à la disparition de la vessie 
vile) la ire. 

Le développement du poisson est loin d'être terminé quand il 
sort de son œuf. Ce n'est qu'après l'éclosion qu'ont lieu révolution 
des branchies et la fonnatiun des nageoires, deux modifiuationa 
importantes qui mettent le poisson en harmonie avec sa nouvelle 
deslination cl qui achèvent de le constituer. Pendant tonte la durée 
de celte période, le vitellus continues fonctionner comme organe 
nutritif et comme appareil respiratoire, jusqu'au moment où les 
branchies, devenues suffisantes pour l'Iiémalose, attirent il elles 
tout le sang et fuiivlionnent d'ujic miiuièrc définitive. 
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Celte période dure environ deux inois ou même deux mois ei 
demi, suivant les conditions au milieu desquelles se trouve le petit 
poisson. 

Ce qui frappe tout d'abord dans la jeune Truite récemment 
éclose, c'est le volume considérable du vitellus. Celui-ci, en effet, 
forme une grosse vessie cylindrique, aussi large en arrière qu'en 
avant, étendue depuis la région do ptcur jusqu'à la région anale, 
et dont la hauteur est égale à quatre ou cinq fois la hauteur du 
coqis, tandis que sa longueur dépasse encore celle proportion. 

Cette grande poche vitelline monire par transparence des gouttes 
plus ou moins nombreuses de graisse liquide, dispersées dans 
toute son étendue -, la plupart sont réunies en avant, vers la région 
du cœur, où l'on voit toujours une ou plusieurs goûtiez beaucoup 
plus grosses que les antres. 

Le vitellus est parcouni par de nombreux vaisseaux très rap- 
prpcbés'les uns des aulres et s'anastomosant fréquemment entre 
eu.x. Ces vaisseaux furnjent un magnifique réseau à mailles allon- 
gées. Ils [Hirnissent tous provenir de la veine soiis-inlestinale, 
car tous m'ont semblé sortir du foie. Après avoir parcouru le 
vitellus, ils se réunissent en un tronc principi qui marche le long 
du bord inférieur de ce sac et va se jeter dans l'oreillette. 

Le cœur reçoit de chaque côté deux veines caves, l'une anté- 
rieure, l'autre postérieure. 

La veine cave antérieure ramène le sang de la tète. Il existe 
daos cette région une circulation très riche, mais qu'il est diflicile 
de suivre à cause de la présence du pigment. Celui-ci, en effet, 
qui a commencé à se déposer unedicaine de jours avant l'éclosion, 
couvre maintenant les diverses régions du corps, mais surtout la 
légion supérieure, et empêche de distinguer les vaisseaux. Cepen- 
dant on voit très bien sur le sommet de la lèie un grand nombre 
de veines se diriger en arrière et se réunir en un seul tronc qui 
passe par-dessus l'oreille, so recourbe derrière l'appareil bran- 
chial et se jette dans roreilleiie à côté de la veine cave postérieure, 
uu en s'unissant à elle pour former un sinus. 

La veine cave postérieure résulte du retour du sang de l'artère 
aorte qui, lorsqu'elle e*;! arrivée au boni de la queue , revient 
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ilireclement sur elle-même. Toujours plus grosse que l'anère, la 
veine cave est située au-dessous d'elle. Arrivée à quelque dis- 
tance du cœur, elle se divise en deux troncs qui vont de chaque 
côté aboutir à roreillelte, après s'être élargis en sinus en s'unis- 
sant à la veine cave antérieure. 

Le cœur se prolonge maintenant en avant en un tube artériel, 
muni à son origine d'un renflement bulbiforme. Ce tube ou 
l'artère branchiale se porte entre les arcs branchiaux et fournil 
latéralement les vaisseaux qui courent le long du bord convexe de 
ces arcs(fig. 31). 

L'extrémité terminale de l'artère branchiale fournit des vais- 
seaux déliés aux pièces operculatres qui sont en train de se foi^ 
mer, mais qu'on ne distingue pas encore, et à l'arcade maxillaire 
inférieure. L'ne première paire de vaisseaux se porte en arrière 
et dessine le contour des opercules. Une seconde paire est des- 
tinée aux préopercules. Entre ces deux vaisseaux nait une artère 
médiane qui semble être la continuation de l'artère branchiale; 
elle se porte en avant vers le point de jonction des deux branches 
du maxillaire inférieur, et là elle se divise en deux rameaux qui 
suivent le contour de- ces os. 

Les arcs vasculaires branchiaux, au nombre de quatre, beau- 
coup plus gros que les artères dont il vient d'être question, con- 
lournent le bord convexe des arcs branchiaux et vont se réunir 
au-dessus de ces arcs en un seul tronc de chaque côté. Ces deux 
troncs, d'abord sépares l'un de l'autre de toute la longueur de la 
tête, se rapprochent peu à peu de ta ligne médiane et s'unissent 
l'un à l'autre à une petite distance derrière la région des oreilles 
en un tronc unique, l'artère aorte, qui se porte directement en 
arrière sous la corde dorsale jusqu'à l'extrémité de la queue. 

Une circulation des plus remarquables par sa disposition et sur- 
tout par son élégance est celle qui s'établit quelque temps déjà 
avant l'éclosion, autour des arcs veriébraux, et qui forme une 
admirable ceinture vasculaire autour du corps dans toute sa 
longueur (fig. 29 et 30). 

De l'artère partent, de distance en distance, des vaisseaux qui 
montent verticalement vers la région dorsale. Arrivées au-dessus 
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de la coMe dorsale, ces arli-res se bifui-queiii , décrivent en avant 
et en arrière un :irc de cercle et se cliang* .1 en veines qui re- 
descendent vers la veine cave, dans laquelle elles se jettent. On 
peut très bien suivre lu marche du sang et le voir monter par 
l'artère, décrire ses arcs dorsaux ei redescendre dans une direc- 
lion parallèle, pour aller rejoindre la veine cave. Je n'ai jamais vu 
l'artère et la veine coiitiguës; toujours, au contraire, le vaisseau 
ascendant et le vaisseau descendant étaient régulièrcmeni espacés. 
Le plus souvent les artères et les veines, que l'on pourrait appeler 
péri-vertébrales, alternaient régulièrcmeni; quelquefois cejiendant 
on voyait deux artères consécutives. Les lignes obliques, qui 
marquent les divisions vertébrales cl qui indiquent maintenant les 
intersections tendineuses des masses musculaires latérales, sont 
aussi accompagnées de vaisseaux allcrnativement artériels et 
veineux, plus petits que les précédents, et qui viennent s'unir â 
eux tout près de leur point de jonction avec l'aorte ou avec la 
veine cave. Enfin la partie inférieure du corps, mais seulement 
dans la région caudale, offre des vaisseaux analogues qui se di- 
rigent en bas, contournent le cbrps du poisson et disparaissent à 
la vue. 

Il est certain que ce riche appareil vasculairc est en l'apport 
avec la formation prochaine des appendices vertébraux, c'est-à- 
dire des apophyses épineuses dont les cariitages ne tarderont pas 
à se montrer. Très souvent nous avons pu constater, dans nos 
recherches sur le développement des poissons, que l'apparition 
des vaisseaux sanguins précède et annonce en quelque sorte un 
travail qui a pour résultat la formation do oartihiges d'ossification. 
Nour citerons pour exemples: la richesse delà circulation dans les 
parois de la boîte crânienne qui précède et accompagne les for- 
mations cartilagineuses de cette enveloppe ; les vaisseaux qui cir- 
conscrivent les pièces operciilaircs, avant que ces pièces soient 
appréciables à la vue (fig. 31); et nous allons voir des dispositions 
analogues et peut-èlre plus curieuses encore pour la formation 
de la nageoire caudale. 

Du reste, cet arrangement est conforme aux lois physiologiques 
que tout le monde connaît. Toujours les cartilages d'ossification 
4' série. ZooL. T. XVI. (Cahier n" 3 ) * 13 
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sont riches en vaisseaux sanguins, part-e que c'est le liquide san- 
guin qui apporte les molcriaux nécessaires à ce Iravail d'orga- 
nisation. 

Lorsque l'aorte est arrivée à l'exlrémilé de la cordfi dorsale, à 
l'endroit où celle-ci se replie vers le haut, et avant de former sa 
boucle terminale, elle se porte en bas vers te bord inférieur de 
la nageoire embryonnaire, et décrit une ou plusieurs anses vas- 
culaires dont l'ensemble forme un élégant plexus. Ce plexus, 
d'abord très simple, commence h se montrer avant l'éclosion vers 
le quarante-huitième jour ; il n'est alors composé que de deux ou 
trois anses vasculaïres, mais peu â peu il augmente d'étendue et 
s'étale en éventail (fig. 39). 

Plus lard, les anses vosculaires qui le forment prennent une 
direction rectiligne et se disposent parallèlement les unes aux 
autres. Chaque anse forme une ellipse qui s'allonge de (.lus en 
plus et dont une des branches esl constituée par une artère et 
l'autre par une veine (flg. 30). 

On voit des granules [ngineniaircs se disposer par groupes le 
long des vaisseaux et cnfm, quand tes rayons de h nageoire sont 
formés, chaque r:iyon occupe l'espace étroit et long circonscrit 
par les vaisseaux, et se trouve en quelque sorte encadré par ces 
derniers. 

Il est donc évident que le plexus caudal, dont je viens de don- 
ner la description, précède et annonce la formation des rayons de 
la nageoire caudale. 

Pour terminer cet exposé sommaire de la circulation à l'époque 
de l'éclosion, il ne nous reste plus qu'à dire quelques mots de la 
circulation péri-inteslinate. Celle>ci est très riche sur les poissons 
récemment éclos, et elle se fait, comme avant l'éclosion, par une 
arière et par une veine qui parcourent l'intestin dans toute sa 
longueur, et entre lesquelles existent de nombreuses anasto- 
moses flexueuses, disposées autour du tube intestinal. 

L'aspect général du tube digestif a peu changé. Cependant un 
nouvel organe s'est montré sui' le trajet de ce tube, c'est la vessie 
natatoire. Elle apparaît avant l'éclosion sous la forme d'une dé- 
pression située sur les parois de l'œsophage. Vers l'époque de 
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l'éclosion ce ciil-de-sac se sépare de plus en plus de l'œsophage 
et se resserre à son origine, de manière à j'csspiïibler ù une petite 
fiole (fig. 28). Puis la vessie s'allonge assez rapidemeni et se 
trouve Qxée par une sorte de ligament contre les parties voisines. 
Ell^ conserve longtemps encore après la naissance une large com- 
munication avec l'œsophage dont elle constitue, eomme on voit, 
un véritable appendice. 

Le tube intestinal s'est Terme dans toute sa longueur, sauf une 
ouverture étroite et tubuleuse qui paraît persister longtemps, car 
je l'ai encore rencontrée sur des poissons âgés de six semaines 
(fig. 33 et 3/i). On ne peut méconnaître cet orifice, soit qu'on 
étende lestomac sur une lame de verre et qu'on le regarde par 
en haut (fig. Sa], soit qu'on l'examine de profd. Dans cette der- 
nière position, on rceonnaîl l'existence d'un tube assez long, situé 
entre le foie et l'estomac (fig. 3û) et formant un véritable pédi- 
cule creux. 

J'ai cherché en vain ce pédicule vitelfin dans le voisinage du 
pharynx, lieu indique par M. Vog) pour sa position ordinaire 
(O. c, p. 162), je l'ai toujours trouvé entre l'estomac et le foie, 
comme je viens de le dire. Ni l'examen de poissons vivants, ni la 
dissection sur des poissons coagulés n'ont pu me montrer de 
traces d'aucun canal dans la région pharyngienne, tandis qu'en 
écartant le fuie, je trouvais immédiatement le pédicule, et en 
ouvrant l'estomac par son côté dorsal, je distinguais facilement 
l'ouverture de ce conduit. 

Le foie est toujours une masse compacte, globtdcuse, composée 
d'une multitude de lobules. Il offre du côté de l'intestin une pro- 
fonde éuhancrure d'où sort le conduit cholédoque. Ce dernier 
s'insère à l'origine de l'intestin, et à l'endroit où il y pénètre il est 
entouré de petites glandules en grappe. La vésicule biliaire est 
remplie d'un liquide jaunâtre et le tube intestinal est teint de la 
même couleur, ce qui indique le passage de la bile dans l'intérienr 
de ce tube. 

II existe sur le cùté droit du fuie une petite glande qui par^t en 
être distincte ; elle est collée contre If s parois de l'estomac et lient 
au corps du poisson par un ligament particulier. (Je coi'ps est 
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ppiit-êlrc In rote ; je n'îii pas fait à son sujel (Ips observolions assez 
suivies pour pouvoir dire fpiekpic cliose lie positif sur sa nature. 

L'esloma<; (pii élail iTsté semblable :i l'intestin par sa structure, 
s'en distingue d'une manière notable un mots ou six semaines 
après la naissance. 

Les parois deviennent plus épaisses cl plus m.imfeslemeni mus- 
culeiises; il oiTre de gros plis longitudinaux et des stries trans- 
versales, très fines, qui indiquent sa nature (fig. Si). Un peu 
avant sa terminaison dans Vinicstin il forme un coude assez pro- 
noncé et se rétrécit notablement. 

L'intestin a une strupiure très remarquable. Vu à travers les 
téguments du poisson, il apparaît comme formé de bandes trans- 
versales, semblables les unes aux autres par leur épaisseur et par 
leur aspect (fig. 3ù et 35). Ces bandes sont produites par des 
replis de la muqueuse qui font saillie au-dessus de la surface intes- 
tinale et affectent une disposition en spirale , ce dont on peut 
s'assurer en coagulant l'intestin et en enlevant la luniqueexlé- 
rieure, ou en le déchirant pour en détacher cet appareil valvulaire 
qui rappelle assez bien en petit la valvule spirale de l'intestin des 
Sélaciens. Chaque pli valvulaire offre dans son milieu une ligne 
transversale, plus foncée, due à la saillie de la membrane muscu- 
leuse contre laquelle la muqueuse vient s'appliquer ((ig. 35). 

Quant à cette dernière, (ouïe la partie saillante est remplie de 
tubes serrés les uns contre les autres, comme les glandes de Lie- 
berktihn dans les intestins des Vertébrés supérieurs (fig. 36). 

Les corps de Wolff (llg. 32) ont peu grossi ; ils représentent 
deux petites masses globuleuses, bosselées, formées par les tubes 
sécréteurs qui se sont repliés sur eux 'mêmes un grand nombre 
de fois. Leur canal excréteur est resté le même. 

Les pièces qui composeront le crâne commencent à prendre 
leur forme respective. Le sphénoïde entre autres se dessine Irès 
bien à la base du crâne ; son extrémité postérieure tourbe à l'ex- 
trémité terminale et effilée de la corde dorsale (fig. 32), circon- 
stance <jii montre que cette dernière ne prend aucune part à la 
formati m des pièces crâniennes, et que c'est peut-être à lorl qu'on 
les a regardées comme des vertèbres. 
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Les yeux oui à (leti près leur Ibnne délinilivo. Quant aux 
oreilles, elles représenicnt dcu.\ giossos capsules carlilaginenscs, 
allongéts, ovoïdes (fig. 32), dont il est difficile de suivre les for- 
mations iiilcricures. 

Nous allons maintenant nous occu[)er du développement de 
l'appareil le plus important de la vie du jeune poisson : de l'appa- 
reil brancllial qui doit bientôt entrer en action, et qui est appelé à 
localiser eomplétcmenl la fonction respiratoire. 

Ce n'est que quelques jours après l'éelosion que les franges 
branchiales apparaissent d'une manière distincte sous la forme de 
petits tubercules arrondis, disposés sur deux séries le long du 
bord convexe de diaque are (lig. 31 et 37). 

Les cartilages qui soutiennent ces lamelles rudimentaires sont 
déjà remplis, depuis quelque temps, de leurs cellules particulières 
(fig. 28). La formalion de ces cellules est postérieure à celle des 
cavllés destinées à les recevoir. Les arcs branchiauxn'ont d'abord, 
en effet, qu'un blastème cartilagineux, homogène, dans lequel on 
voit se former des cavités oblongues, occupant quelquefois toute 
la largeur du cartilage, et tout à fait vides de cellules. Ces cavités 
cartilagineuses se multiplient, se serrent les unes contre les autres, 
et se remplissent peu à [>eu de cellules. Je n'ai pn déterminer si 
les petits granules qu'elles renferment sont le point de départ des 
formations celluleuses proprement dites. 

Le cartilage branchial occupe le bord supérieur de la lamelle 
(fig. 37 et 38). Au-dessous de lui se trouve un espace clair, trans- 
parent, dans lequel marche le courant sanguin qui appartient à 
j'arc. C'est au-dessous de ce vaisseau que sont appendues les 
franges branchiales; celles-ci sont entièrement celluleuses. Les 
cellules qui les composent, et qui ont O'-jOl de diamètre, sont 
remarquables par leur uniformité. Chaque tubercule présente dans 
sa partie moyenne un espace transparent indiquant l'existence 
d'un canal que suit le 'sang dans sa marche. Ce canal est double, 
et l'on distingue quelquefois, à une petite distance du bord libre 
de la lamelle, une petite ouverture qui fait communiquer entre 
eux les deux canaux. 

Quand on observe ces lamelles branchiales pendant la vie, on 
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voit les globules sanguins f|iii(ter le vaisseau, pénétrer dans la 
lamelle correspondante, puis passer par l'ouverture de communi- 
cation, et retourner au courant sanguin d'oij ils étaient partis. 

C'est avec un plaisir loujours nouveau (|ue j'ai revu dans la 
Truite l'admirable spectacle de celte cin-iilation branchiale que 
j'avais si squvent étudiée sur le Brochet etsitr la Perche. 

Aussi longtemps que les franges branchiales ont peu de déve- 
loppement, il n'existe qu'un seul vaisseau pour chaque arc bran- 
chial. Les vaisseaux de retour, c'est-à-dire les veines branchiales, 
ne se forment que plus tanl, quand les lamelles ont atteint une 
certaine longueur. 

Lorsque les lamelles branchiales se sont allongées au point 
déformer sous la tête des franges visibles à l'œil nu, c'est-iW 
dire d'un mois à six semaines après l'éclosion, le canal dont ta 
lamelle est creusée pousse des excroissances latérales (lîg. 39) 
dans la cavité desquelles s'engagent les globules sanguins, et dans 
lesquelles ces corpuscules se comportent comme dans les lamelles 
primitives. Ces tubercules latéraux sont sans doute l'origine des 
plis qui se formeront plus tard sur les lamelles respiratoires. 

Dès que le petit poisson est devenu libre, son appareil hyo- 
branchial fonctionne d'une manière régulière, et témoigne par 
ses mouvements rhylhmiquesdii besoin de la respiration. Cepen- 
dant la membrane branchiosiègc reste longtemps à se développer, 
et les branchies, quoiqu'elles aient déjà atteint une certaine lon- 
gueur, sont entièrement â découvert. 

L'étude de la circulation dans les arcs branchiaux m'a fourni 
l'occasion de constater de nouveau un fait singulier relatif à l'alté- 
ration qu'éprouvent les corpuscules sanguins au moment de la 
mort du jeune poisson. .\ mesure que la vie s'éteint, ces corpus- 
cules se déforment, grossissent, s'attachent les uns aux antres, e( 
prennent l'aspect de corpuscules graisseux (tlg. 38). 

Je ne saurais jusqu'à présent donner aucune explication de ce 
phénomène, mais je puis affirmer qu'il existe, et je désire vive- 
ment que les personnes qui s'occupent d'embryologie en con- 
statent la réalité sur les poissons qu'ils ont l'ocrjision d'étudier. 

Si le dévelop|)ement des branchies constitu'^ une époque impor- 
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tanlâ de la vie du jeune poisaon , puisqu'il fixe d'une manière 
définitive 8on mode de respiraiion, la formation des nageoires 
verticales offre un aulre genre d'iniérêt, comme déterminant avec 
les nageoires horizontales le mode de locomotion qu'il est appelé 
é exercer dans l'eau. 

La nageoire embryonnaire, pendant (ouïe la durée de la Iroi* 
sième période, est une membrane homogène, transparente, qui 
s'étend d'une manière continue sur le dos, autour de la queue, et 
s'arrête à la région anale; elle a partout la même hauteur. 

Vers l'époque de l'éclosion, cette membrane s'échancre sur le 
dos, à peu près vers le niveau du tiers postérieur du vitellus, par 
résorption de sa substance dans une petite étendue. La portion 
séparée de la nageoire commune a encore la même structure que 
cette nageoire; celle-ci est nécessairement encore très longue, 
puisqu'elle contourne la queue, et se continue en dessous jusqu'à 
l'anus. Mais bientôt la nageoire anale s'isole par le même méca- 
nisme que s'est isolée la nageoire dorsale. Ij caudale future com- 
mence alors à se circonscrire, quoique la nageoire embryonnaire 
conserve encore, en arrière, une assez grande hauteur, afm de 
pourvoira la formation de la nageoire adipeuse. Celle-ci n'apparaît 
qu'assez tard, vers l'Sge d'un mois, par une troisième cchancrure 
qui se fait par résorption comme les précédenles. 

Le résultat de la résorption partielle de la nageoire embryon- 
naire est donc la formation successive des nageoires dorsale, 
anale et adipeuse ; nous laissons de côté pour le moment ta 
nageoire caudale. 

Peu de temps après leur séparation, les nageoires dorsale et 
anale changent d'aspect. D'homogènes qu'elles étaient d'abord, 
elles offrent maintenant, soit à leur base seulement, soit dans une 
plus grande étendue, des lignes transparentes séparées par des 
intervalles plus foncés et dirigés dans le sens des rayons futurs 
de la nageoire (fig. &0 et M). Plus lard, elles aotil marquées de 
stries fines et ti-ès serrées, et offrent des traînées de pigment et 
d'une matière jaunâtre qui affetUent la même direction (fig. liO). 
La striation devient plus distincte vers l'âge d'un mois, jusqu'à ce 
qu'enlîn, vers l'àgc de di;ux mois seulement, apparaissent les 
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vériifllilcs rayons, par un dépôt de siibslaitce cartilagineuse 
dans les bandes longitudinales transparentes dont il vient d'être 
question. 

Je n'ni jamais vu de vaisseaux sanguins dans ces deux nageoires 
verticales, ni aucune espèce de circulation. Ln nageoire dorsale 
précède toujours l'anale dans son développement; sé()arce la 
première de la nageoire commune, c'est elle aussi qui montre, la 
première, les diverses transformations que nous venons d'exposer. 

1.^ nageoire adipeuse ne subit pas ces transformations; elle 
s'épaissit seulement à la longue, mais elle reste; slationnaire, et 
continue à avoir un aspect granuleux, sans aucune sorte de stries. 

La nageoire caudale précède, dans son développement, les 
autres nageoires verticales, et son évolution s'accompagne des 
modiiîcations remarquables, que nous avons décrites plus haut, 
dans la circulation. Avant même que la nageoire dorsale soit 
séparée de la nageoire embryonnaire, celle-ci présente dans 
toute l'étendue de la région caudale, en dessus comme en dessous 
et en arrière, de nombreuses stries parallèles très fmes et très 
serrées (fig. -29 et 30), comme on en voit naître plus lard dans 
les deux autres nageoires verticales, avant la formation des rayons. 
Le plexus vasculaire sous-caudal suit les phases que nous avons 
fait r^nnaiire plus haut. 

Quand les anses de ce plexus sont arrivées à se disposer en 
ellipses, parallèlement les unes aux autres (fig. 30), des rayons 
cartilagineux, d'une grande transparence, commencent à se for- 
mer dans l'intérieur de ces ellipses, de sorte que les vaisseaux 
sanguins marquent a.ssez exactement les limites de ces rayons. 
Ceuxci se montrent avec leurs caractères le long du bord posté- 
rieur de la partie terminale redressée de la corde dorsale, alors 
que la nageoire adipeuse n'existe pas encore, et que les nageoires 
dorsale et anale n'en sont encore qu'au commencement de leur 
évolution , par conséquent lorsque la nageoire embryonnaire 
commence à se moditler. Peu à peu la nageoire caudale se cir- 
conscrit, les rayons en occupent toute l'étendue, et sont disposés 
d'une manière rayonnante sous forme de lames d'épée dont les 
pointes sont dirigées vers le corps du poisson. 
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Les exlrémilés erfilées de ces rayons ne louchent pas la corde 
dorsale ; elles en sont séparées parties pièces parliculières qui, 
sont des productions de l'enveloppe ou gaine de celte corde 
(fig./l2). 

Vers la fin du développement dans Treuf, la corde dorsale com- 
mence à se redresser en arrière ; à l'âge d'un mois, son extrémité 
effilée se rapproche du bord supérieur de la nageoire (fig. 42}, et 
elle ressemble alors parfaitement à la disposition qu'on rencontre 
dans un groupe de poissons fossiles. La gaine de la corde s'est 
changée en substance cartilagineuse, et de cette gaine partent des 
appendices qui consliluent les rudiments des apophyses épineuses 
supérieures et inférieures (fig. 42). En arrière, les apophyses 
supérieures plus courtes cessent à l'endroit oiî commenee le 
redressement de la corde ; les apophyses inférieures, au contraire, 
s'allongent beaucoup plus, et régnent dans (ouïe la longueur de 
la portion recourbée. Ces appendices inférieurs sont des lames 
assez larges, vers lesquelles se dirigent les extrémités pointues des 
rayons. Ces dernières s'appliquent contre ces pièces intermé- 
diaires, et plus tard sont retenues fixées contre elles par de petits 
ligaments. 

Il suit de là que les rayons des nageoires sont des productions 
|)ériphériques indépendantes du squelette, tandisqueles apophyses 
épineuses sont des appendices squeleltiques qui proviennent de la 
gaine cartilagineuse de la corde. Les premiers ont un .développe- 
ment centripète , les seconds un développement centrifuge. 

La division des rayons de la nageoire caudale en articles se fait 
vers la fin du premier mois de la naissance par de pelites lignes 
transversales qui partagent la substance cartilagineuse de ces 
rayons. Toutes les lignes de division apparaissent en même temps 
et à la même hauteur. Les vaisseaux sanguins continuent à décrire 
leurs anses le long des rayons, en cheminant dans les espaces 
intermédiaires ; ces derniers sont marqués par des granules pig- 
mentaircs disposés en séries. 

Les nageoires abdominales se montrent à l'époque de l'éclosion ; 
leur mode de formation est analogue à celui des nageoires pecto* 
raies. Ce sont aussi des tubercules qui se développent, à quelque 
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distance au-devant de l'anus, au-dessus du bord postérieur du 
vilelluB qui les masque en partie. 

A l'âge d'un mois, le poisson est muni de toutes ses nageoires. 
Les premières formées, les peclorales, ont depuis longtemps leurs 
rayons; elles se meuvent avec agilité. La caudale, qui constitue 
la nageoire la plus vigoureuse, est garnie de ses rayons, et peut 
déjà Tonctionnerénergiquement. Viennent ensuite, dans l'ordre de 
leur évolution et de leur importance, la dorsale et t'anale. dans 
lesquelles les rayons sont en voie de Tormation, puis les abdomi* 
nales. Quanta la nageoire adipeuse, qui caractérise la famille des 
Salmones, elle ne parait pas avoir de fonction particulière. 

Il nous reste à parler d'une dernière phase du développement 
embryologique du poisson, la disparition du vilellus, et les chan- 
gements que celte disparition entraîne dans la circulation. 

Vers l'âge de dix à douze jours, le vitellus, qui" jusque-là avait 
offert une forme ovoïde ou cylindrique, prend une forme conique. 
Son extrémité postérieure se rétrécit dans tous les sens et se porte 
en bas, se détachant de plus en plus du corps du poisson. En 
même temps son contenu se retire, et il reste en arrière un espace 
vide plus ou moins étendu. Les deux tiers antérieurs de la vessie 
vilellaire sont seuls appliqués contre le corps du poisson ; encore 
la pariie antérieure a-t-el1e aussi éprouvé un commencement 
de retrait, et, de bas en haut, le vitellus a également un peu di- 
minué. 

On remarque déjà à cette époque, qui correspond au développe- 
ment des branctiies, une réduction sensible des vaisseaux vitellins. 
Les troncs sont plus espacés, plus minces ; les anastomoses moins 
nombreuses. Les vaisseaux puslérieurs sont les plus petits; les 
antérieurs, au nombre do deux seulement, sont les troncs qui 
ramènent te sang au cœur. L'on de ces troncs reçoit les vaisseaux 
du vitelliis; il charrie encore du sang artériel. L'aulre tronc, plus 
court, vient immédiatement du toie ; le sang qu'il renferme n'a 
pas circulé dans le vitellus ; ce sang est donc veineux, et retourne 
au cœur sans avoir été artérialisé dans le vitellus. La functiun 
respiratoire de la vessie vilellaire a donc considcrablemenl dimi- 
nué d'importance, puisque la moitié environ du sang qui s'y ren- 
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dait en est maintenant détournée pour se rendre directement au 
cœur el aller respirer dans tes branchies. 

Si lo vitetliis pcnl insensiblement la fonction transitoire dont il 
avait été chargé, il conserve au contraire sa fonction principale, 
celle de servir ù la nutrition. Les gouttes de graisse se concen- 
trent et se réunissent en gotitles de plus en plus grosses, qui fini- 
ront par n'en plus former qu'une seule. 

A deux mois, la vessie vitellaire avait encore un certain volume ; 
elle occupait l'espace compris entre les nageoires abdominales et 
le cœur; mais elle était peu élevée, et offrait, dans la partie 
moyenne de sa région inférieure, une forte dépression ; les plus 
grosses gouttes de graisse s'étaient réunies en avant de cette vessie. 
Quant aux vaisseaux sanguins, ils n'offraient plus aucune anasto- 
mose, et l'on peut dire qu'à celte époque la respiration vilelline 
n'existait plus. 

A partir de celte époque, la résorption du vitcllus se fait rapi- 
dement. 

Sur un poisson âgé de deux mois et demi, il n'y avait plus 
aucune trace extérieure de vessie vitelline ; mais en ouvrant l'abdo- 
men, je vis s'écouler une (|uantité considérable de graisse , et je 
trouvai le reste du vitellus remplissant pour ainsi dire la cavité 
abdominale. La masse vitellaire cachait l'intestin, et s'étendait en 
arrière jusqu'au niveau des nageoires abdominales ; en avant,, elle 
entourait le foie qui se trouvait comme enchâssé au milieu d'elle; 
la membrane vitelline interne adhérait fortement à celte glande. 
Tout à fait en avant, le sac vitellaire s'adossait au péricarde. J'ai 
de nouveau recherché attentivement une communication du sac 
vitellaire avec le pharynx ; mais en exerçant des tractions, j'ame- 
nais au dehors le sac vitellaire sans apercevoir aucune trace de 
pédicule ; au contraire, j'ai cru voir en dedans du foie, au niveau 
du renflement stomacal, un très petit tube de communication avec 
l'intestin. 

L'estomac forme maintenant un cul-de-sac, comme chez 
l'adulfe; il a, coagulé par l'alcool, une teinte argentée qui tranche 
avec la teinte jaune de l'intestin. Si l'on examine le poisson par 
transparence, pendant la vie, on dislingue très bien le sac vitel- 
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lin el ses vaisseaux. Ceux-ci sont très grêles et |ieu nombreux; 
ceux du foie continuent à être très riches, et tous se réunissent 
pour former une veine qui représente la veine hépatique , tandis 
que ceux qui circulent dans la glande sont formés far la veine 
intestinale devenue veine porte. Toute la graisse est conwntrée en 
une seule grosse goutte. 

Le vilelltis est peu à peu résorbé , mais la goutte d'huile parait 
persister encore quelque temps. Dans un poisson âge de près de 
trois mois, on voyait à travers les téguments ce globule huileux 
au-devant du foie. 

On voit, parce qui précède, que les vaisseaux du foie cessant 
peu à peu de se rendre au vitellus, la respiration vitelline doit 
cesser à son tour ; mais, à mesure que cette dernière s'efface, la 
respiration branchiale, an contraire, prend plus de développement, 
et finit par la remplacer tout à fait. Qnant au sang veineux, qui 
venait, après avoir traversé le foie, s'étaler sur le vitellus pour la 
respinition, il remplit maintenant une fonction particulière, puis- 
qu'il préside à la sécrétion[de la bile et se modifie par celte sécré- 
tion. 

Résumé du cinquième chapitre. 

1. La période que j'appelle période d'achèvement, comprend, 
parmi ses phénomènes les plus importants, l'évolution des bran- 
chies, la formation des nageoires verticales et la disparition du 
vitellus. 

i. La petite Truite, à l'éclosion, offre la conformation extérieure 
suivante : vitellus volumineux rempli de grosses gouttes d'huile 
dispersées, et parcouru à sa surface par de nombreux vaisseaux i 
nageoire embryonnaire entière [ou faiblement échancrée sur le 
dos ; nageoires pectorales très développées ; bouche presque ter- 
minale; fente choroïdale linéaire; fossettes olfactives assez pro- 
fondes; capsules auditives en forme de sacs cartilagineux situés 
en arrière de la tête ; anus ouvert au niveau du bord postérieur 
du vitellus ; riche circulation vertébrale ; formation du plexus 
caudal. 
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S. A rintérieiir, on voit appnrailre le premier rudlnieiil ilc la 
vessie natatoire, produite par une cxsertion de lu paroi œsopha- 
gienne. 

à. L'ampoule qui en résulte se détache de l'œsophage, s'allonge 
et prend une forme cylindrique. 

5. Le tube intestinal est fermé ; cependant il reste un pédicule 
creux situé entre le foie et l'estomac, et qui parait persister jusqu'à 
l'entière nisorpllon du vitcllus. 

6. Un mois environ après l'éclosion, l'estomac et l'intestin se 
difrérencieni. L'estomac est musculeux ; l'intestin renferme des 
replis valvulnires disposés en spirale, et uonleniint de nombreuses 
glandes lubuleuses analogues aux glandes de Lieberkùhn. 

7. Le foie est entré en communication avec l'origine de l'intes- 
tin parle canal cholédoque. La sécrétion biliaire leint le tube intes- 
tinal en jaune. 

8. Les corps de Wolff ont grossi par suite d'un enroulement 
plus considérable de leur tube sécréteur. 

9. Les pièces de la tête commencent A se dessiner; la plupart 
d'entre elles ont dos cellules cartilagineuses. 

10. La corde dorsale renferme de grandes vésicules gélati- 
neuses. Son extrémité postérieure se redresse, et fait un angle 
obtus avec l'axe du corps. 

11 . Li corde dorsale ne prend aucune part à la formation des 
pièces du crâne; elle s'arrête immédiatement derrière le sphé- 
noïde. 

12. Sa gaine se remplit de cellules cartilagineuses. 

15. Les apophyses épineuses naissent de cette gaine, et leurs 
cellules cartilagineuses se continuent directement avec les cellules 
de celle-ci. 

16. Les principaux phénomènes que présente la circulaiion à 
l'époque de l'éclosion et les jours suivants comprennent la dispo- 
sition des vaisseaux autour de l'axe vertébral, autour de la queue 
et du canal intestinal, ainsi que leur distribution dans le vitelltrs. 

15. Les lamelles vertébrales sont entourées d'anses artérielles 
el veineuses qui forment une circulation péri-verlébrale. 

IG. Il se forme sous la portion repliée de la corde dorsale un 
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plexus vasculaire composé d'anses artérielles et veineuses. Après 
s'être étalées dans la portion caudale de la nageoire embryonnaire, 
les anses de ce plexus s'allongenl, el se disposent comme de 
longues ellipses dans la directioji que prendront les rayons de la 
nageoire caudale. 

17. La circulation péri'Verlébraleel la circulation caudale pré- 
cèdent et annoncent le travail de formation des cartilages dans ces 
régions. 

18. Il en est de même des vaisseaux crâniens et de petits vais- 
seaux très déliés, détaches de l'extrémité de l'artère branchiale, 
qui circonscrivent les pièces operculuires et les branches du 
maxillaire inrérienr ; leur présence annonce aussi et accompagne 
la formation des cartilages dans ces régions. 

19. La circulation péri-intestinale est très active; elle est 
formée par une artère et par une veine qui établissent entre 
elles de nombreuses anastomoses llexueuses autour de l'intestin; 
elle précède et accompagne la formation de la muqueuse intes- 
tinale. 

20. La veine intestinale quitte l'intestin immédiatement derrière 
l'estomac, pour pénétrer dans le foie avec uneartère qui provient 
de l'aorte. Celte %'einc se divise dans le foie, puis les nombreux 
vaisseaux qui résultent de cette circulation hépatique se répandent 
dans le vilellus. 

21 . Les vaisseaux vitellins soi-tis du foie par des troncs consi- 
dérables el nombreux s'anastomosent fréquemment entre eux, et 
formetit à la surface du sac vitellaire un vaste plexus qui sert à 
l'hématose. 

22. Le vitellus devient alors un organe particulier de respira- 
tion, dans lequel la masse entière du sang du poisson vient se 
répandre tant par la veine intestinale que par l'artère hépatique. 

2â. Le travail de formation des branchies s'annonce avant 
t'éclosion par l'apparition des cartilages dans les arcs brancliiaux. 

3/i. Le cartilage est d'abord un blastème homogène creusé de 
cavités allongées. C'est dans ces cavités que se développent les 
cellules cartilagineuses. 

25. Les premiers rudiments des lamelles branchiales apparais- 
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sent, quelques jours iprèe l'écloston, sous la forme d'un double 
feston, le long du bord uonvexe de chaque arc. 

36. Chaque lamelle branchiale est creusée d'un double canal 
pour la circulation du sang. Ces lamelles restent longtemps oellu- 
ïeuses. 

37. Quand elles ont atteint une certaine longueur, elles pous- 
sent des tubercules latéraux, dans lesquels la circulation s'éta- 
blit immédiatement comme dans les tubercules primitifs. 

28. La membrane brancbiostège est longten)ps à se former ; 
les branchies sont encoi« à découvert, alors qu'elles sont déjà 
assez longues. 

39. Pendant qu'on observe la circulation dans les branchies, 
on voit les corpuscules sanguins s'altérer, à mesure que la vie 
s'éteint, et prendre l'aspect de la graisse. 

âO. Les nageoires verticales se forment par résorption de cer- 
taines portions de la nageoire embryonnaire. 

&i . La résorption se fait de manière à produire successivement 
les nageoires dorsale, anale et adipeuse. 

&i. Dès qu'elles se sont isolées, les nageoires dorsale et anale 
IM^sentent des bandes verticales transparentes et des stries fines 
qui ont la même direction, puis des traînées d'une substance jau- 
nâtre amorphe. 

a. Ces formations précèdent toujours l'apparition des rayons. 

ih. La nageoire adipeuse reste petite et granuleuse. 

35. Le développement de la caudale est plus hâtif que celui des 
•utres nageoires ; il est toujours précédé de la formation et du 
développement du plexus caudal. C'est dans les anses allongées de 
ce plexus que se déposent les rayons cartilagineux. 

36. Des pièces cartilagineuses particulières, émanées du four- 
reau de la corde, se portent en arrière ù la rencontre des rayons 
précédents. 

37. Les rayons de la caudale se segmentent très tard, par des 
lignes transversales de division qui se produisent simultanément 
à-U même hauteur. 

38. Les rayons des nageoires sont des productions périphé- 
riques indépendantes de l'axe vertébral. 
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39. Les nageoires obdoniiiiales ne se monlrenl qu'A l'éelusion ; 
elles se développent comme les peetcH^les. 

ko. Vers le douzième jour depuis la naissance, le vitellus se 
détache du corps en arrière, et prend la forme d'un dône ; son 
contenu se retire vers l'embryon. 

ki ■ Ses vaisseaux diminuent de nombre et de grosseur d'arrière 
en avant; leurs anastomoses deviennent aussi de moins en moins 
nombreuses. 

Ù2. Une grande partie du sang qui a traversé le foie se rend 
directement au cœur, en quittant cette glande, sans se répandre 
surlevitellus. 

Aâ. La circulation est donc détournée du vitellus au profil du 
foie et de l'appareil branchiaL 

hh. Le vitellus cesse dès lors d'èlre respiratoire , mais il con- 
tinue à rester nutritif; ta graisse liquide qu'il renferme se réunit 
en gouttes de plus en plus grosses. 

i|5. A l'âge de deux mois, (ous les capillaires du vitellus ont 
disparu ; ses vaisseaux sont petits et peu nombreux. 

/l6. Le reste du sac vitellaire entre dans la cavité abdominale 
qu'il remplit presque en totalité ; la membrane externe du sac 
forme les parois de cette cavité. 

A.?. Ce reste du vitellus persiste encore quelque temps dans 
l'abdomen du poisson pour servir à sa nutrition ; la graisse liquide 
se réunit en une grosse goulle qui se place au-devant ou au-des- 
sous du foie. 

/|8. Cette goutte de graisse, dernière trace de la substance 
vitelllne, se voït encore sur des Truites âgées de trois mois. 



EXPLICATION DES PLANCHES. 

PLANCHE '6. 

Enàrjolofit ils b Tniite. 

fig. 1. Jeune ovale me8nrant0"*,17encore entouré de sa capsoleavaricDD». 
GrosBiuemeDl ( 60 diamèlres : a, épitbéliDm de la capsule va de proBl ; b, le 
infime vu de Tace; c, vésicule germinaiiTeniesuranlO", 06, 
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Fig. 2. CEur ovarien ofFrant un anneau, 'déjà assez épais, de vésicules hailensts 

aalour de la vésicule germinative. 50 diamètres. 
Fig. 3. Contenu d'un œurmûrencore renrermé dans le sacovarien. 
Fig. i. Corps cellnliformes contenus dans la vésicule germinative d'un œof 

mûr. 250 diamètres. 
Fig. 5. Fragments de l'un des flocons jaunfltres dispersée dans l'œuf, après )a 

rupture de la vésicule germinative; trois heures après la fécondation. 

Grossissement, 200 diamètres. — a, vésicules graisseuses ; b, corps celtuli- 

formea granuleux ; c, corpnscules plastiques; d, granulations vitellines. 

Fig. 6. Segmentation en sdze globes vue dans l'cBuf, à la vingt-builiëme heure. 

46 diamètres. — a, les globes de segmentation ; b, vésicules huileuses réunies 

sonale germe et formant le disque huileux. 
Fig. 7. (Euf à la cinquànte-deniiéme heure, coagulé. 16 diamèlrM. — a, disqu 

embrj'onuaire ; b, amas de vésicules graisseuses, 
Fig. 8. Disque embryonnaire détaché de l'œuf, avec la membrane sons-jac«it« 

qui représente le feuillet muqneoi. < 8 diamètres. — a, disqoe embryonnair»; 

b, feuillet muqueus sous-jacent ; co, espaces vides qui étaient occupée par des 

vésicules graisseuses. 
Fig. 9. Le disque embryonnaire séparé, grossi 30 fois. 
Fig. iO. Globes générateurs du disque embryonnaire, coagulés. 70 diamètres. 
Fig. < < . Les mêmes globes d'un disque de la cinquante -troisième heure, vni 

dans l'eau. tOO diamètres. 
Fig. 1 3 . Germe embryonnaire de la soixante -seizième heure coupé en deoi par 

le milien, pour montrer sa cavité. 90 diamètres. 
Fig. 43. Cellules d'un germe de la soixante-dix- septième heure, coaguléas. 

150 diamètres. 
Fig. 14. Cellules d'un antre germe de la même époque, coagulées. 100 dia- 
mètre*. — a, membrane de la cellule ; b, son noyau contmant un nucléole. 
Fig. 15. CEuf de la cent dix-septième heure (fin du cinquième jour), coagulé et 

grossi 10 fois. — ti, disque embryonnaire; b, feuillet ranqoeux sous-jacent, 

reallé en un bourrelet marginal ; c, région amincie et transpareate de ce 

feuillet ; d, gouttelettes appartenant au disque huileux. 
Fig. 16. Cellules appartenant à un disque embryonnaire du commencement do 

sixième jour. 200 diamètres. — a, cellules granuleuses; b, cellules mates, 

homogènes ; e, cellules ne renfennaot qu'un petit nombre de vésicules. 
Fig. 17. Cellules d'un germe embryonnaire du huitième jour. 200 diamèlrea. 

— A , cellules épidermoldales ; B, cellules embryonnaires. 
Fig. 18. CBuf coagulé, montraol la bandelelle embryonnaire (fin du dixième 
i- série. ZooL. T. XVI. (Cahier n" i.) < 43 
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jour)- < diamètres. — a, blastoderme avec son faible bourrelet marginal b ; 
c, bandeletle embryonnaire ; d, vitellua. 
Fig. 49. Cellules du cœur d'un embryon Agé de dix-neuf jonn. Grostissemont 
300 diamËtrea. (Le «sur entier n'élail composé que de cas cetluies.) 

PLANCHE S. 

Tig. SD. Partie antérieure da corps d'un embryon de Irenie jours, vue par ion 
cOlé supérieur. 1 2 diamètres. — a, lamelle cérébelleuse formée par le redresse- 
ment, le plissement el l'adossement des denx cordons rachidi«is ; bl/, les deux 
cavités des hémisphères, dont la réunion forme la grande cavité cérébrale ; 
i, moelle allongée ; e, nageoires pectorales. 

FIg, SI . SygtAme nerveux cérébral d'un embryon de trente et un jours, vu par 
sa face supérieure el par transparence sur le vivant, 99 diamètres. — a, moelle 
allongée; b, pli cérébelleux ib', rainure qui sépare les deax porlioe a adossées 
do cordon ; c, continuation du cordon ; d, lamelle nerveuse disposée en voûte 
aïkdessuB de la grande cavité cérébrale ; «, commissure antérieurs des deux 
cordons; f, cavité de la portion cérébrale antérieure. 

Fig. 22. Cristallin d'un embryon datrente-septjouTS, grossi lOOfois.— a, portjoo 
périphérique composée de cellules rangées an sérias; b, portion central^ for- 
mée de Bbres nucléaires. 

Fig. 83. Moitié antérieure d'un embryon flgé de trenle-trois jours, desdoé« 
d'après le vivant ; la vitellus s'est écoulé en partie. — a, moelle allongée ; 6, pli 
cérébelleux; t, grande cavité cérébrale; o, capsule auditive; p, nageoire pec- 
torale; q, fossette olfactive; r, tube intestinal ; «, pédicule viiellln ; (, corps 

. daWolff. 

Fig. Si. Portion de l'embryon précédent vue par sa face inférieure, coagulée. 
—^,(nsophage; g, saillie stomacale; h, orifice qui recevait le pédicule vitellin; 
i, foie; kk, oorpa de Wolff; II, leurs canaux excréteura ; mm, nageoires 
pectorales. 

Fig. 2S. Portion antérieure du corps de Wolff du c6té droit, af^rtenant k an 
embryon de trente-sept joura. SO diamètres. 

Fig. 26. La même partie dans nn embryon plus avancé. 

Pig, il. Tube excréteur du précédent, grossi tSO fois. — a, cellules utricn- 
liformes de l'intérieur du tube ; b, cellules longitudinales formant les parois 
de ce tube. 

Rg. 28. Portion du tube digestif d'un embryon Agé do soixante joura, mais non 
encore éclos. 32 diamètres. — c, vessio natatoire; d, renflement stomacal ; 
», Intestin ; f, portion du foie ; g, son canal excréteur. 
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tig. 18. Bitrémité postérieure d'an poisson sur le point d'éclore. 80 diamètras'. 
—a, corda dorsale { b.BODeitrémilé terminale radressie; c, aa gaine; d, no.- 
gcotreembryoDDaira;*, aorte; é, aaboncbe terminale; ^ veine cave; y, anses 
Tertibrales sopérieuras; jt' antes infârienres ; g" rsmaaOx d'anastomoses 
obliques; h, plexus caudal. 
Fig. 30. La même r^oD appartenant à au poisson pins avancé. Mdme gros^ 
semeot. Les lettres ont la mAmeaigniScation.— Le plexosvasculaire caudal a 
pris un autre caractère. Les anses, aa lieu d'être entremêlées, sont disposées 
parailëlemenl les unes auz autres de manière à former des ellipses marquées 
par des traînées de pigment. C'est dans .les intervalles circonscrils par ces 
anses vasculaires que se déposeront les rayons cartilagineux. Les anses 
latérales h' et h" indiquent l'eitension et la direction que prendra le plexus. 
Fig. 31. Appareil briinchial et artères operculairesd'un poisson figé de six jours. 
— a, artère brancbiale; A, son bulbe; c, arcs vasculaireBbrancbiani;d, franges 
branchiales ; i, artère de l'opercnle ; «' artère da préopercole ; b'' artère dn maxil- 
laire inférieur ; f, cylindre cboroTdien ; g, cristallin ; h, fossettes dfactives ; 
i, l'ane des deux vânes caves. 

Fig. 3S. Région inférieure da corps d'anautre poissoD&gédesii jours, sur lequti 
on a enlevé l'appareil branchial et le tabe digestif. Grossissement 20 diamètres. 
— a, fente cboroidienoe; b, ctistallin ; c, fossettes olfactives: d, région anté- 
rieuredu cerveau; e, sphénoïde; f, terminaison antérieure de la corde dorsalej 
g, capsules auditives; hh, corps de Wolff; t'i, leurs conduits excréteurs: 
k, lamelles vertébrales. 

Fig. 33. Portion du tabe intestinal d'an poisson flgé de six joare, eojoarsaprès 
la fécondation, voe par sa face ioférieure et grossie. — a, renflement stoma' 
cal ; b, ouverture pour le passage du pédicule vitelUn ; c, foie ; rf, corps glan- 
dnleax distinct du foie et mnni d'un prolongement ligamenteux. 

Fig. 3i, Portion du tube digestif d'un poisson figé de six semaines. — a,estoQuc 
6, veesie natatoire ; c, prolongement tubuleux du pédicule vitellio ; d, foie ; 
t, vésicule biliaire; t, canal cholédoque; jf, intestin. 

Fig. 35. Portion d'intestin du poisson précédent, vue fi travers les téguments. 
Si difimètres. — aa, valvules intestinales; b, vitellos; c, nageoire embryon- 
naire. 

Fig. 36. Une valvule séparée montrant les otricules aa dont elle est remplie. 
Grossissement 179 diamètres. 

Fig. 37. Arc branchial d'un poisson figé de dix jours. 60 diamètres. — a, car- 
tilage ; b, tubercules monsses formant l'origine des franges branchiales. 

Fig. 38. Portion d'arc branchial d'nn poisson plus Agé. 200 diamètres. — 
a, cartilage; b, veine branchiale ; e, lamdlesi d, leur cavité; «, oavertQr» 
pour le passage des corpuscules sanguins. 
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Fig. 39. Lamelle braochialed un poisgoD ftgâ desii samain es, grossie 300 rois. 

Fig. iO. Nageoire dorsale d'une Truile figée de dix Jours, voe du cAté gaocbe. 
iO diamètres. — aa, bandes Iraospareotes le long desqaelles se déposeront tes 
rayons; b, reste de nageoire embryonnaire placés derrière la nageoire précé- 
dente et destinée à se changer en nageoire adipeuse. 

Fig. il. Nageoire anale du mdme poisson. — aa, rayons futurs; bb, bases de CM 
rayons; c, anus; dd, nageoire embryonnaire. 

Fig. iS. Queue d'un poisson figéd'ou mois, dont on a détaché les parties molles. 
— a, corde ; b, sa gaine; c, apophyses épineuses sopérienres ; rf, apophyses 
éfàoeuses inrérieures; «, pièces carlilagineiises postérieures; f, rayons de la 
caadsie. 
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LES HÉLICES SAXICAVES DU BOULONNAIS, 



Nous avons, depuis fort longtemps, suivi avec la plus grande 
attention les débats existant entre les conuhyliologisles sur la 
perforalion des roches par les Mollusques pour s'y creuser une 
habitation permanente ou seulement un abri temporaire. Cette 
étude entre dans le cercle de nos observations de prédilec- 
tion depuis près de quarante ans : elle nous a fait suivre tous ceux 
qui y ont pris une part quelconque, et, nous avons fait plus, nous 
avons passé toutes ces opinions au creuset d'une révision directe 
des faits. Nous en avions le temps et les moyens, puisque nous 
habitons le bord de la mer, et que nous avons pourprincipe de ne 
jamais nous presser. Si, aujourd'hui, nous venons une seconde 
fois nous mêler à ces débats, on ne pourra pas nous taxer de vues 
ou d'idées préconçues, puisque nous venons, mûri par une longue 
expérience et de nouvelles études des faits, contredire ce que 
nous supposions exister, et que nous avons publié, il y a près de 
trente ans, dans notre CaUdogve des Molttuques marina des côtes 
du département du Pat'dC'Catais. 

Nous ne nous occuperons celle fois que d'observations tout 
exceptionnelles , puisqu'elles appartiennent à des formes qui ont 
été repouBsées, même assez vertement, par quelques auteurs, 
comme devant, par leur oi^anisaUon spéciale , rester étrangères 
à tous faits d'un travail d'érosions calcaires. On regardait ces formes 
comme étant si incompatibles avec un tel travail, qu'on s'est cru 
autorisé it attaquer avec beaucoup trop de vivacité, pour ne pas dire 
plus, les communications que d'honorables et très sérieux savants 
avaient faites à leur sujet. Notre principal but aujourd'hui est de 
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résiiluer ù ces savants tout l'honneur qui leur ap|>ar(ienl dans celte 
découverle. Nous le disons avec sincérité, c'est à la confiance que 
nous inspiraient leurs travaux que nous devons l'insistance que 
nous avons mise dans ces recherches, et par conséquent la 
chance d'en avoir renouvelé la décooverte, que cette fois il 
fau^^ bien admettre comme positive, puisque nous fournirons 
à qui voudra les moyens d'en obtenir les preuves même palpa- 
bles. 

Il y a plus de quinze années que nous avons observé pour la 
première fois les faits que nous allons décrire : nous les avons 
suivis ensuite pendant près de trois ans, puis la maladie est venue 
nous prendre, et nous tenir près de dix autres années avant de 
nous permettre de reprendre le cours de nos observations et de 
vérifier les résultats anciennement obtenus. Nous aurions encore 
différécette publication, parce que les observations qu'elle contient 
ne satisfont pas complètement notre esprit, si nous n'avions été pour 
ainsi dire contraint de la faire par la crainte de voir perdre pour 
nous le fruit d'aussi longues études. En effet, nous croyions la 
retraite de nos Hélices saxicaves parfaitement cachée au fond d'un 
bois peu fréquenté ordinairement, et nous pensions pouvoir impu- 
nément nous la conserver, comme nous l'avons fait jusqu'à oe 
jour, mais des travaux industriels nécessitant depuis peu le pas- 
sage de ce bois pardc nombreux ouvriers, et aussi par des hommes 
instruits appelés à les diriger ou à visiter leurs travaux, nous 
avons craint qu'on allât dénicher ce que noua considérions comme 
notre propriété. Nous nous sommes donc décidé à vous la faire 
connaître, toute imparfaite que nous la jugeons encore dans ses 
détails. 

La question, si vivement controversée, de la perforation 
des. roches calcaires par les animaux inférieurs a fait naître 
deux opinions distinctes, qui forment, des hommes qui les pro- 
fessent, deux camps bien retranchés : tes chimistes et les méeani-' 
ciens. 

Nous devenons décidément transfuge ; nous iibandonnons les 
derniers pour les premiers avec lesquels nous nous rangeons, et 
nous avons la conviction la plus profonde que beaucoup d'autres 
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feront comme nous, dès qu'ils voudront, sans passion, se rendre 
compte directement des faits et les analyser sérieusement. 

Notre intention est de passer une revue générale des érosions 
calcaires animales opérées par les Poissons, MoUusqties, Gaslé- 
ropodei et Acéphales, Crustacés, Êchinodermes et Annelides, ainsi 
que par des Insectes de divers ordres. Aujourd'hui nous ne nous 
occuperons que des Hélicessaxicaves, le reste formera un deuxième 
et peut-être un troisième mémoire, si la matière le comporte, 
que nous publierons successivement. 

Dans le II' volume de r.4nfi^e scientifique pour 1858, p. 28 
à 36, M. Louis Figuier passe en revue les principaux travaux 
publiés depuis quelques années sur les animaux perforants. Il cite 
tout particulièrement l'inléressanl mémoire présenté à l'Acndé- 
mie des sciences par M. Valenciennos, en 1856 ; et à ce sujet 
M. L. Figuier dit : 

a A la suite du mémoire de M. Valenciennes dont nous venons 
» de donner' l'analyse, le savant géologue, M. Constant Prévost, 
f crut pouvoir ramener l'attention sur des faits du même genre 
«qu'il avait depuis longtemps observés et rendus publics, mais 
» qui n'avaient trouvé jusque-là que peu de faveur auprès des 
» naturalistes. Il y a plus de vingt-cinq ans que M. Constant Pré- 
V vost a donné la description d'une roche calcaire du Monte Pele- 
» grino, roche cristalline oITrant la dureté du marbre, et qui se 
n trouve traversée dans tous les sens par un grand nombre de 
" canaux intérieurs, dont la plupart communiquent entre eux, et 
» dont chaque embranchement sert de gîte à un Limaçon (Helico). ' 
1 ly. Constant Prévost n'avait pas craint d'attribuer à des Lima- 
• çons le creusement des galeries intérieures qui sillonnent le 
» calcaire du Monte Pelegrino. 

» ï,es idées de M. Constant Prévost sur la perforation d'une 
•> roche dure et demi-cristalline par des Colimaçons n'ont rcncon- 
» tré, il y a vingt-cinq ans, presque aucun crédit. Il nous paraît 
» encore dinicile qu'elles soient acceptées aujourd'hui, même après 
" les nombreux faits de ce genre rapportés par MM. Cailliaud, 
» Eugène Robert, de Quatrefages et Valenciennes. Il ne s'agit plus 
» en effet d'animaux essentiellement marins, comme les Oursins, 
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» par exemple, qui ont pu escaver sousies eaux, et avec le secours 
» incessant de l'action mécanique de ces eaux, des roches grenues 
» arénacées, qui peut-êlre n'offraient pas, au moment où le phé- 
» nomène s'est produit, la solidité qu'elles présentent de nosjours 
» depuis qu'elles ont cessé de baignera» sein d'un liquide. Il s'agît 
» dans le fait invoqué par M. Prévost de Mollusques terresires, 
» de Limaçons vivant sur la pierre sèche, qtiî sont loin de possé- 
» der aucun instrument de perforation, et qui, au lieu de sécréter 
1 un lluide dissolvant cjipable d'altérer la subslance des roches, 
» laissent au contraire sur leur passage une longue traînée d'une 
» sorte d'enduit muqueux, qui serait éminemment propre à défen- 
» dre les roches de l'aclion des causes extérieures de destruction. 
B II faut remarquer de plus que le phénomène, observé autrefois 
» par M. Constant Prévost sur le calcaire du Monte Pelegrino, ne 
» s'est retrouvé depuis cette époque dans aucune autre localité. » 

Nous avons copié un peu longuement peut-être, mais fidèle- 
ment, M. Louis Figuier, parce que les faits qu'il expose, comme 
ayant été avancés par le savant et regreilé professeur de la Sor- 
bonne, sont à ceux que nous avons nous-mème observés, ce 
qu'est la photographie la plus fidèle à l'original qu'elle est chargée 
de représenter. 

Tout ce que M. Constant Prévost a vu au Monte Pelegrino, 
en Sicile, nous l'avons vu, nous, dans le Bourbonnais, au Bois- 
des-Roches. Les rapports entre les faits passés dans ces deux loca- 
lités si éloignées l'une de l'autre sont si complots que nous pour- 
rions parfaitement nous dispenser de toute description, et accepter 
pour le Bourbonnais ce que te savant géologue a dit pour le Monte 
Pelegrino, si nous n'avions l'obligation de prouver à tous, pièces 
en main, que M. C. Prévost a parfaitement vu et parfaitement 
apprécié les faits d'érosion des roches cristallines par des Hélices 
SAxiCAVEs, puisque nous avons nous- même observé les mêmes 
faits dans des circonstances analogues. 

Nos Hélices du Bois-des-Kuches sont, en effet, logées dans un 
calcaire compaclc demî-cristiilliii, dépendant de la formation cjir- 
bonifcre, et employé comme marbre dans les trav:uL\ d'urt sous le 
nom de Marbre-^' apolém. 
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Ce n'est pas d'aujourd'hui qu'il porte ce nom , il y a près de 
soixante ans qu'il a été baptisé ; il le doit au choix qui en a été fait 
pour lu construction de la colonne de la Grande-Armée, colonne 
qui a été commencée à l'époque du camp de Boulogne, c'est-à- 
dire vers 1801. La belle conservation de ce monument nous 
prouve que les architectes d'alors, comme ceux d'aujourd'hui, ne 
recherchaient pas pour de semblables travaux, exposés à toutes les 
intempéries de l'atmosphère, les matériaux les plus tendres. Au 
contraire, ils choisissaient alors, comme ils le font toujours, les 
plus durs, les plus homogènes, enfin ceux qui leur offrent le plus 
de garantie de solidité et de longue durée. Ce n'est pas le choix 
qui pouvait les embarrasser dans un pays aussi riche en calcaires 
de toutes natures et de toutes densités qu'est le Boulonnais. 

Celte digression a pour motif de prouver que nos calcaires 
perforés par VHeliœ hortentû du Bois-dcs-Roches sont bien de 
nature compacte et demi-crislalline, et qu'ils présentaient à ces 
Mollusques toutes les dinicultés qu'on attribue aux calcaires du 
Monte Pelegrino. 

M. Louis Figuier verra donc que les Colimaçons, tout terrestres 
qu'ils sont, et quoique dépourvus de tout instrument de perfora- 
tion, n'en ont pas moins perforé le calcaire précité pour s'y creu- 
ser un abri hivernal. Il verra de plus que la sorte d'enduit 
muqueux qu'ils laissent sur leur passage est loin d'être propre à 
défendre les roches de l'action des causes extérieures de destruc- 
tion, puisque, au contraire, cet enduit les corrode incessamment ; 
cela encore nos échantillons le prouveront, et à cet effet nous en 
avons déposé de remarquables dans les collections du Muséum 
d'histoire naturelle de Pans et de la Faculté des sciences de la 
même ville. 

Pour terminer avec la critique peu méritée de .M. L. Figuier, 
auteur très estimable, du reste, sous tous autres rapports, et dont 
nous sommes un des plus assidus lecteurs, nous demanderons s'il 
est de bonne justice d'exercer une semblable critique sur la mé- 
moire d'un savant des plus obligeants et des plus distingués, par 
ce seul motif que le fait qu'il a déclaré avoir vu est très rare ou 
seulement très rarement observé? 
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Ne se |)eut-H pas, comme dans l'espèce qui nous occupe aujour- 
d'hui, (|ue ce fait, pour exister, réclame une réunion peu com- 
mune de circonstances favorables et exceptionnelles? Ne peut-il 
pas en être de même pour sa découverte ou seulement sa consta- 
tation ? 

Tout le prouve, puls(|ue personne ne l'a fait Jusqu'à présent, et 
que nous, nous venons aussi tard essayer de faire rendre justice 
à un excellent observateur qui n'est plus là pour se défendre lui- 
même. 

Nous devons à notre tour dire à l'avantage de l'opinion émise 
par M. L. Figuier relativement au mucus répandu par les Hélices 
pendant l'acte de leur reptation, que nous avonsdiversesfoisessayé 
ce mucus des espèces ordinaires au pa[}ier de tournesol , sans 
qu'une seule fois il nous ait accusé contenir la moindre propriété 
acide. Dune, des observations ordinaires sembleraient lui donner 
raison. Mais ce qu'il ne savait pas, c'est qu'il existe des circon- 
stances particulières que nous ne pouvons nous-même apprécier, 
qui rendent ccife séerclion acide, puisque nous en avons les 
preuves sous les yeux dans l'érosion toute particulière de la sur- 
face des rochers que nous décrirons plus loin. 

Gomme chacun le sait, ce fait d'érosions calcaires par des 
Hélices semble si anormal, que s'il n'est pas plus généralement 
contesté, il n'en est pas moins douteux pour beaucoup de monde ; 
ii a, il est vrai, comme tout ce qui n'est pas ordinaire, cela de 
commun avec d'autres faits non moins intéressants et qui, comme 
lui, ont été niés dès leur apparition dans la science. 

Il en est un surtout qui cependant présente celle parlicularilé 
d'être des plus communs, puisqu'il crève, pour ainsi dire, les yeux 
des habitants des eôles de tous les pays, et qui néanmoins est 
resté des siècles inobservé. 

Nous voulons parler des mélamorphoses que subissent tes 
jeunes Calanes, dont la première annonce par M. Thompson date 
de 1830, et qui n'a été bien et convenablement conlïrmée que 
dans ces dernières années. Toutes les côles du monde entier sont 
cependant couvertes chaque année pendant deux et trois mois de 
ces larves a différents états de développement. 
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H en est de même des perforations sans nombre crTecluées 
dans toute sorte de calcaires, de polypiers et de coquilles par 
une simple Éponge, dont les facullés térébrantes n'ont élé bien 
reconnues et constatées qu'en 18Û0, et que pour ses fails Duver- 
noy a nommée Éponge térébrante. 

Tout cela est aujourd'hui du domaine de la science et n'éprouve 
aucune contestation, mais par quelles vicissitudes ces faits n'ont- 
ils pas passé avant d'arriver à un semblable résultat! 

Il devait sans doute en être de même pour les Hélices saxi- 
caves, puisque leurs travaux, comme les faits précités, offrent 
une certaine invraisemblance ; mais comme eux, ils auront aussi 
eet avantage qu'une fois reconnu par les maîtres de la science, ils 
n'en obtiendront que plus de mérite , car, plus un f»it frappe 
l'esprit, plus il éprouve de difficultés i percer, plus il s'ancre dans 
notre savoir. 

Nous allons donc essayer de faire passer dans l'esprit des autres 
la conviction que nous possédons , que les Hélices que nous 
dions sont bien les auteurs des loges tubuleuses, creusées dans 
!es affleurements calcaires du Bois-des-Boches. 

Le Bois-dea-Boehes, situé dans la commune de Réty, sur la 
droite de la route départementale d'Hardingen, entre ce bourg et 
la petite ville de Marquise, k environ 16 kilomètres de la ville 
de Boulognd-sur-Mer, est ainsi nomme des masses considérables 
de calcaire carbonifère qui y sont en affleurement, et gisant, bou- 
leversées les unes sur les autres, au-dessus de la surface du sol, 
depuis le dernier cataclysme qui a retourné toule la contrée, en 
rapprochant les uns des autres les terrains de différents âges, et 
mettant en contact les roches les plus étrangères les unes aux 
autres, telles, par exempte, que celles du terrain crétacé côle à côte 
avec celles du terrain dévonien, etc. 

Tous les blocs de calcaire carbonifère précités sont environnés 
de rouces, couverts de mousses et de lierres dont les tiges et 
racines enveloppent tous leurs contours et semblent les élreindre. 
C'est une fort belle retraite, comme on voit pour les Mollus((ues 
terrestres. De dislance eu distance, et plus particulièrement sur 
les faces verticales de ces blocs qui sont tournées du nord-est & 
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l'est, exposition tournant le dos aux venis pluvieux de la contrée 
gud et sud-ouesl, on voit sur les parties latérales, coupées plus ou 
moins verticalement, des ouvertures uirculaires nombreuses, plus 
ou moins rapprochées les unes des autres. 

Ces ouvertures, la plupart conformées en entonnoir, d'autant 
plus prononcées et plus évasées qu'elles ont été plus ou moins fré- 
quentées, présentent un diamètre ordinaire de S à â cenfimètres, 
s'évasant extérieurement, mais se rétrécissant intérieurement de 
manière à ne laisser à l'entrée tubulense de la loge qu'un diamètre 
de "i'I à 26 millimètres. La profondeur de ces loges tubuleuses 
ne dépasse pas, que nous sacliions, 12 à 1& centimètres, et quoi- 
que l'ouverture ne varie pas plus que nous l'avons dit, l'inté- 
rieur s'agrandit souvent dans tous les sens, forme des chambres 
plus ou moins boyaulées, plus ou moins spacieuses et boursouflées, 
toujours comme bossuées par les corrosions partielles qui forment 
de petites cavités arrondies en godet ou capsule à bords évasés et 
adoucis, et qui sont l'ouvrage d'une saison hivernale pour chaque 
individu, indiquant la place occupée par lui, sans mouv^nent 
pendant toute cette saison. 

Les diverses divisions des loges, les rendant IcHlueuses dans 
tous les sens, font aussi que souvent elles se rencontrent et qu'elles 
communiquent entre elles par des ouvertures accidentelles qui 
annoncent que le travail des Hélices est absolument aveugle, qu'il 
ne suit aucune règle directrice. Il est même facile de reconnaître 
que ces communications ne sont qu'accidentelles, parce qu'elles 
contrarient les Mollusques plus qu'elles ne les accommodent; onli- 
nairement, le courant d'air qui en provient les contrarie et semble 
les obliger à porter sur un autre point de la loge leur nouvelle 
érosion. Jamais ils ne profitent de ces ouvertures pour passer 
d'une loge à l'autre, et ce qui le prouve, c'est que leur périphérie 
reste tranchante. La forme de ces ouvertures et leur diamètre, 
toujours restreint, nous portent à supposerque le Mollusque ne s'est 
pas ifperçu (|ue le centre de son pie'l manquait de point d*appui ou 
que, quand il l'a ressenti, il a abandonné ta place pour se porter 
autre part, car les diamètres d'ouverture sont, quoique restés infé- 
rieurs à celui du corps du Mollusque, de différentes grandeurs. 
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Comme nous l'avons déjà dii, il y a un choix bien conslalé 
dans les parties de la roche attaquée par les Hélices ponr com- 
meacer à creuser l'ouverture de leur loge, puisque ce n'est que 
sur celles abritées des pluies hivernales qu'on trouve ces ouver- 
tures à tous les degrés d'avancement. Outre cette première pré- 
caution, il en est encore une autre, c'est de placer ces ouvertures 
sur des faces verticales jouissant du même abri, et empêcher ainsi 
l'eau pluviale d'y pénétrer. Leur direction intérieure n'est pas non 
plus dépourvue de cette précaution, car elle tend plutôt à s'élever 
au-dessus du niveau de l'ouverture qu'i se trouver au-dessous de 
ce même niveau. Je n'ai jamais vu d'ouverture de loge établie sur 
la Tace plus ou moins horizonlate, mais supérieure des roches. 
On comprend que dans cette position les Mollusques seraient ex- 
posés à être noyés dans leur loge aux époques oiî elles sont plus 
particulièrement habitées, et qui sont celtes aussi où les pluies 
sont plus abondantes. Ne reconnait-on pas dans toutes ces pré- 
cautions si judicieuses que, s'il n'existe pas de prescience chez ces 
animaux, il y a au moins un instinct de conservation bien établi. 
Dans le cours de nos longues éludes, nous avons été très souvent 
frappé d'admiration en reconnaissant chez des Mollusques si bas 
placés dans l'échelle des êtres, des actions suivies de résultats in- 
dubilablement calculés et infmiment supérieurs à ce qu'on leur 
accorde généralement d'instinct. 

Mais revenons à nos érosions calcaires, et disons qu'outre celles 
qui ont pour but le creusement d'un abri hivernal, il en est 
d'autres qu'on ne peut attribuer qu'à la reptation ordinaire des 
Hélices en question, et qui prennent toutes tes formes sans en 
affecter plus particulièrement aucune. Elles sont produites par le 
passage souvent répété des Hélices sur la surface des roches, pour 
arriver ou pour sortir de leur loge lubuteuse. On voit même que 
certaines parties de ces roches sont plus fréquentées que d'autres : 
ce sont celles qui correspondent plus ou moins directement avec 
les ouvertures, et qui vont des unes aux autres. Dans ces diffé- 
rentes parties, la surface de la roche est vtée, rigdée par une éro- 
sion acide qui y creuse des méplats plus ou moins étendus, plus 
ou moins excavés, de toutes formes enfm, mais dont les arêtes, ou 
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angles plus ou moins saillants qui les séparent, sont toujours 
adoucis. C'est, à n'en pas douter, le fait de la reptation de ces 
Mollusques passant et repassant depuis des siècles, et de géné- 
ration en génération sur le tnême plan de la roche qui conduit 
à leur demeure, e( laissant dans ce trajet, comme toujours après 
eux, les traces de leur passage en un mucus que suinte de leur 
plan locomoteur pour facililer ses mouvements. C'est ce mucus 
qui jouit naturellement sans doute des propriétés corrosives , qui 
attaque incessamment la surface de la roche, et l'use de manière à 
la faire ressembler à une pâte sucrée, dont la surface aurait été 
atteinte par l'humidité, ce que nous voyons assez souvent sur des 
bonbons un peu anciens. 

Il s'en faut donc que ce mucus serve d'enduit protecteur de la 
roche comme on l'a supposé, puisqu'il produit l'enet tout con- 
traire. Nous en avons une sorte de preuve, surtout dans l'élar- 
gissement en entonnoir de l'ouverture des loges, élargissement 
toujours en rapport avec la grandeur de chaque réduit, et par con< 
^quentde la fréquence de son habitation. Dans cette circonstance, 
tout semble nous démontrer que ces érosions sont indépendantes 
de tout vouloir de la part de l'anima), qu'elles sont inhérentes i 
la nature des sécrétions produites par l'organisme en faveur de 
l'acte de la reptation. 

Il ne paraît pas en être de même pour la confection de son loge* 
ment d'hiver. Il doit y avoir là une volonté exprimée par la posi- 
tion qu'il prend soit pour attaquer la surface de la roche, soit pour 
s'enfoncer dans son épaisseur. Dans ces deux cas, il y a une inten- 
tion bien manifeste, un choix préalable d'abord de la place pour y 
établir l'ouverture, puis le retour à la même place pour l'appro- 
fondir, et en former avec le temps une loge boyautée. Dans ces 
ditîérenls cas, l'animal a le corps sorti de sa coquille ; il se con- 
tracte, se ramasse pour ainsi dire en se raccourcissant, puis s'ap- 
plique fortement ainsi, sans mouvement quelconque, sur la paroi 
de la rocbe (ju'il veut entamer, ou dont il veut continuer l'appro- 
fondissement. Il est probable que, pendant ce temps, tout le plan 
locomoteur est très raccourci et par cela même élargi, et que, ten- 
dant à se ballonner centralement par la pression qu'il imprime sur 
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la roche par SCS deux cxlrémités antérieure et posiérieure, l'animal 
fait traverser ses tissus par la liqueur acide chargée de la dissolu- 
tion du calcaire. Celle-ci s'épanche sans doute très lentement par 
toute la surface du plan du pied, car elle ne déborde jamais les 
parties molles du corps. Ce n'est, sans doute encore, qu'une trans- 
sudation directe et proportionnée aux besoins de l'absorption gra- 
duée du calcaire pour sa dissolution partielle. 

Pendant les trois années qu'ont duré nos expériences, nous 
avons différentes fujs dérange des Hélices en train de travailler à 
la perforation du calcaire, et, reconnaissant les diverses disposi- 
tions décrites ci-dessus, nous appliquions immédiatement, soit sar 
le pied du Mollusque, soit sur la paroi que nous le forcions de 
quitter, une petite bandeile papier de tournesol, en la maintenant 
quelques secondes avec l'extrcniité du doigt, et aussitôt la couleur 
bleue de ce papier devenait violacée, plus ou moins rougeàtre, 
selonle plus ou mains d'abonitoncud'huruiditéque conservaient les 
parties expérimentées. Nous ne devons pas omettre de dire que, 
quand nous séparions ainsi violemment le Mollusque de sa posi- 
tion, nous le trouvions comme engourdi, conservant quelque 
temps les dispositions qu'il avait au contact du calcaire, et ne ren- 
trant ensuite que fort lentement dans la coquille. 

Nous n'en sommes pas bien certain, mais nous avons de fortes 
présomptions pour supposer que la moitié antérieure du pied 
fonctionne plus activement dans le travail d'érosion <|ue la moitié 
postérieure du même organe. Dans tous les cas, il n'y a pas pour 
nous dans ce travail le moindre doute sur l'emploi d'un suc acide, 
et pas davantage sur l'organe chargé de l'appliquer directement, 
et qui, certainement, est le pied du Mollusque. 

On remarquera que ce n'est que pendant l'hiver que les Mol- 
lusques terrestres cherchent à s'abriter des rigueurs de cette sai- 
son, qui, du reste, ne leur offrirait pas ta possibilité de se procu- 
rer leur nourriture habituelle. Que les uns se tapissent en nombre 
sous les pierres, dans les creux des vieux murs, ou s'enfoncent, 
faute de mieux, plus ou moins profondément dans la terre, selon 
qu'ils pressentent que l'hiver sera plus ou moins dur, cela 
estsi vulgaire que, dans nos contrées, les campagnards et les jar- 
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iliniers en liretit le pronostic sur la rigueur ou le plus ou moins de 
(lui-ée de cette saison, suivant qu'ils trouvent tes Limaçons plus ou 
moins profondément enfoncés dans la terre. 

Ce n'est donc, dans notre pays, qu'une hibernation de six mois 
en moyenne. Mais nos Hélices saxicaves Iravaillent-ils pend»»! 
ces six mois à perforer le calcaire ? C'est une question que nous 
noussominesposéeet que nous avons résolue d'une manière afTir- 
mative, du moins aussi aflirnialive que possible, en trouvant tou- 
jours dans les loges habitées, chaque fois que nous les visitions, 
les Hélices toujours développées aux mêmes degrés, et, comme 
nous l'avons déjà dit, appliquées directement sur la paroi calcaire 
de leur lo^e. Nous avions le soin de multiplier nos visites pen- 
dant l'hiver, et de les espacer de manière à partager celte saison 
en six ou liuil parties plus ou moins égales ; de sorte que nous les 
visitions plusieurs fois au commencement, au milieu et vers la lin 
de cette saison. 

Il est bon de noter que nos Hélices saxicaves ne formaient pas 
d'épiphragmes pendant tout letempsqu'elles restaient logées dans 
leurs chambres depierre, tandis que toutes celles fourrées dans les 
trous des vieux murs, sous les grosses pierres ou enfoncées dans 
la terre, ne se dispensent jamais de cette précaution abritante sup- 
plémentaire. Ce n'est donc que pendant la moitié de l'année envi- 
ron que nos Hélices s'abritent, corrodent et approfondissent leur 
loge calcaire. Mais il résulta de nos observations ia certitude que 
les mêmes loges ne sont pas habitées chaque année, et que cette 
habitation n'est que le résultat du hasard qui dirige les individus 
tantôt d'un côté, tantôt de l'autre, en sorte que bon nombre de 
loges restent des années inoccupées. 

On reconnaît tout de suite qu'elles sont inhabitées à leur encom- 
brement par l'introduction dans leur intérieur des plantes crypto- 
games ou des brindilles de lierres qui les tapissent, et qui y meurent 
étouffées. Il est facile, même après le départ des Hélices rendues 
sous la feuillée à la belle saison, de reconnaître les loges qui ont 
été récemment abandonnées, et déjuger de l'importance de leur 
dernier approfondissement hivernal , car cette partie de la loge 
est toujours plus nette et plus claire que celles qui proviennent de 
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plus anciennes érosions. Elle oITre, en outre, de remarquabjes 
(lifTérences dons ses dimensions, puisqu'elle forme toujours uii 
godel paHictilier d'environ 1 centimcire de profondeur, et dont le 
diamètre d'ouverture ne dcpiisse pas celui de toute la coquille du 
Mollusque qui l'a creusé. Il est plutôt inférieur que supérieur à ce 
diamètre, en sorte qu'il nous fait douter qu'il serait possi()le à l'ani- 
mai de traverser dans sa longueur sa loge tubuleuse , si elle 
n'avait dans tout son parcours que ce diamètre initial. Mais les 
travaux subséquents des années élargissent toujours ces tubulures 
qui deviennent de plus en plus irrégulières, et qui finissent, 
comme nous l'avons dit, par former des chambres ballonnées et 
bossuées de plusieurs centimètres de diamètre dans leurs cavités 
intérieures, tandis que leur ouverture reste toujours à peu près la 
même, sauf son évasement involontaire ejttérieur résultant de 
l'érosion produite pnr im passage plus ou moins fréquent des 
habitants. 

Nous disons que l'évasement extérieur des loges hivernales de 
nos Hélices saxicnvcs nous semble involontaire de leur part, parce 
.que nous avons remarqué qu'elles s'en tenaient toujours à distance 
dans l'intérieur, qu'elles ne s'y arrêtaient jamais une fois perforée, 
et qu'elles nous semblaient tenir à conserver son étroilesse, puis- 
qu'elles ne commençaient toujours à élargir leur luge que lors- 
qu'elles en étaient à une certaine distance intérieure. Quand il s'agit 
de la perforation d'ime loge nouvelle et del'occupation d'un premier 
godet, travail de l'année précédente, le Mollusque qui s'en empare 
se fixe toujours dans son fond et non sur ses côtés. Tout donc 
.nous autoriseâ supposer que ces Hélices tiennent particulièrement 
il ne pas agrandir l'ouverture de leur loge, et à conserver ainsi 
toute l'importance de leur abri pendant la mauvaise saison. 

Un autre fait aussi particulier aux Hélices en question, c'est que, 
contrairement à ce que nous voyons toujours s'effectuer chez les 
autres qui se logent dans les cavités des vieux murs, ou n'importe 
quelles espèces, mais plus particulièrement VHetix asperta, 
beaucoup plus commune que les autres dans le voisinage des habi' 
tationa, nous voyons, disons-nous, ces dernières accumulées les 
unes sur les autres, en plus ou moins grand nombre, selon l'impor- 

*• série. Zool. T. XVI. (Cahier n* i.) » li 
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tànbë des cavités, et passant ainsi l'hiver rentrées totalement danB 
tëtifcufjuillËclôtiit'éepar un ëpiphragme, tandis (|ue dans les loges 
calcaires, quelle que soit la rigueur de celte saison, nous les trou- 
vons toujours, comme nous l'avons dit, hors de leur (!o(JoiIIe, et 
initiais t'eûmes. Chaque toge est habitée par im seid individu ordi- 
liâiremenF, quel^iierois deux uil ti'ois, triais alors e'ésX que la loge 
est assez spacieuse pour les abritét- tous saliS contact. L'émâtialion 
acide ne sei^it-elle pïs, dans tietlé t^ih^ttnslaiifie, 1» éâUse })Hitci- 
^lè de cet éloigtieinént cjUfe sertiblent ét>rouvér nos Héllcfes saxl- 
Cavëg les ulies pouf les autreâ? 

ÎI Ësl probable que les tocheg citIcalt'eB du Biiis-des-Roches ont 
ëté de todt temps attaqtiéêâ pdr Ifes Héliceâ dont hous vous entre- 
tenons, et qite leuf perrof^atidD est alissi ancienne que tëtir appd- 
tilioh â la surracé du sot tiui tes sUppoi*te maiiilehanl. Cependatit 
lih douté à tie sujGl ëxislê encore dâhs notre esprit, qui se demande 
pourquoi ces tubulures ne dépassent pas, malgré la série de siècles 
qui s'est écoulée depuis Ifelir cotntneticément, une prt>fondellr de 
IS à 15 centimètres, cb'mme nous l'avonâ observé dahs toutes 
tîelles qUe nôug fconsidérons cohime les plus ptïirotides , et qufe 
notlS avons sondées sur place ? 

Nous savons, il est vini, que Kes loges tie sbnt pas régUlière- 
itieht occupées chaque année, tjue cette habitation n'est absolu- 
titent Qu'accidentelle ël leiriporaire , qu'elle est due aux diverses 
thances du haSard, et t|ué, par conséquent, elle peut être Snler- . 
h)mpue pendant des séHeâ d'années. Leur agrandissement ou 
approrondissement h'est donc pas bontinu , il ne recommenàe pas 
chaque hiver i il n'a lîcu qu'à dès intervalles Ihdélérrtiinés qUÎ 
peuvent être *¥diirts, comrtie aussi se prolonger Indéfiniment. 

Nous avons vu sotiVent des loges, que noUs avons Méconnues 
11^ Anciennes à la nature dé Itiurs parois, se trouver i^occu^es, 
et piifeenter des érosions nouvelles qui se distinguent toujours des 
àrtcEènhés i leur cOuléilr et â le\ir netteté. Leur abandon n'est 
tlOdc pés hoh t)lus un fait Volontaire. 

Du reste, quelle t^ue soit la capacité d'une logé, ttoUs âVOns 
ÏBrtarqué qu'elle prësehtâil, chaque fois qu'elle était réhabitée, 
une érosion fraîche i la ^lace occupée par le Limaçon. Celte par- 
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ticularité, si aouvenl renouvelée, nous a toujours frappé , et nous 
a porlé & nous demander chaque fois si, en effet, la volonté de 
('animal était pour quelque chose dans cette érosion nouvelle, ou 
si elle n'était pas plutôt simplement le résultat du suintement natit- 
rel et involontaire de son organisme. On doit aussi observer que 
DouB n'avons jamais trouvé dans les loges habitées les traces tail- 
lantes du mucus desséché que nous voyons ordinairement sur les 
plantes ou sur les murailles des habitations champêtres, et qui y a 
laissé le passage des Hélices ou des Limaces. Cela nous fait sup- 
poser que la nature de la sécrétion qui corrode les calcaires n'est 
pas la même que celle qu'abandonnent ces Mollusques lors de 
leur reptation ordinaire, et qu'elle provient aussi d'un autre sys- 
tème d'organe^. 

Nous savons, à n'en pas douter, que le travail des siècles a 
passé sur les surfaces des masses calcaires du Bois-des-Roches, et 
qu'indubitablement ces surfaces ont été amoindries ; mais, quelles 
qu'aient été ces érosions extérieures et de quelque agent qu'elles 
proviennent, elles ne nous paraissent pas assez importantes pour 
expliquer une limitation en profondeur des habitations hivernales 
creusées par nos Hélices saxicaves. Nous pensons être plus près de 
la vérité en supposant que cette profondeur est en rapport quel- 
conque avec les besoins animaux qui, sans doute, se trouveraient 
Avissés par un approfondissement plus considérable. Nous sup- 
posons, en outrc^ que l'acte de la respiration est au premier rang 
de ces besoins, prce qu'il nécessite souvent te renouvellement de 
h quantité d'air absorbé ou décomposé, et nous avons été porté à 
cette observation en voyant que tous les animaux perforants que 
nous avons étudiés nous offraient une régularité parfaite dans les 
li^es maximum de profondeur qu'atteignait le fond de leur 
demeure; que celie-ci soit sous'marine ou terrestre, ces lignes 
Sont toujours en rapport avec la taille des individus, et surtout 
avec les dispositions de leurs organes respirâloires. Il ne serait 
donc pas surprenant que, pour l'espèce qui nous occupe, et que 
nous avons dit conserver tout l'hiver son pied hors de sa co- 
quillct l'acte de la respiration nécessite une plus grande quantité 
d'air respirable que pour les Hélices qui restent dans leur coquille. 



ovGoo<^lc 



213 MH}ca«RD-rHjinrTBit£jitix. 

el Ferment celle-ci an moyen d'nn (![ii|itiriigme pendant toute la 
durée de la saison rigonrcnse, et la traversent ainsi engourdies. 

D'après ce que nous avons dit précédemment, on sait que l'éro- 
sion intérieure des toges liivernaleâ, quoique lente à s'efTectuer, 
ne dépasse pas moins 1 centimètre en profondeur pour le travail 
d'un seul individu pendant un liiver de six mois en moyenne, et 
quand ce travail s'opérait sur une des parois latérales, il arrivait 
souvent qu'il faisait communiquer deux loges voisines; mais ce 
que nous n'avons pas encore dit, c'est que la nature toute particu- 
Hère de ce travail rendait l'érosion si délicate, si légère, si nous 
pouvons nous exprimer ainsi , que l'organe qui l'efTectue , le 
pied (1), semble avoir svcé le calcaire. En effet, la dissolution du 
carbonate calcaire s'opère si légèrement, qu'elle laisse subsister 
des feuillets rigides et tranchants, qui, vers leur extrémité, ne 
présentent pas plus d'épaisseur que des feuillets de papier ; cet 
effet est surtout remarquable sur toute la périphérie des ouver- 
tures accidentelles (jui établissent les communications enire deux 
loges voisines, et on on voit le calcaire aussi tranchant que la lame 
d'un couteau. 

Contrairement à ce qui se passe chez les animaux perforants 
marins, qui ont toujours dans leur loge une couche assez épaisse 
de matière décomposée et vaseuse intercalée entre Tanimal ou sa 
coquille et les parois de sa loge, celle de nos Hélices est loi^ours 
nette et propre lorsqu'elle est habitée, on n'y observe pas te 
moindre résidu. 

.Mais où se présente une grande analogie, pour ne pas dire 

(1) Ce qui 11008 prouve qae c'est te pied de l'Hélice qui est l'orgiDe sécr^ 
tenr de la liqueur acide qui corrode le calcaire, c'est qu'il esl Tacite de dialiu' 
guer le travail particulier aux individus de différents figes dans les dianètree 
divers qu'on oinerve souvent dans les érosions parlielles d'une mdme loge, dia- 
métros qui sont toujours aussi en rapport avec le volume du pied contracté des 
Bélices, et celui de leur coquille, et par conséquent avec celui de leur flge. 

Dane d'autres circonstances, ne voyons-nous pas le pied devenir organe 
sécréteur de l'épiphragme ? Cette faculté temporaire et intermittente n' est-elle 
pas propre aoBsi à démontrer que cet organe peut Ctre appelé, selon le cas, i 
d'antres sécrétions? 
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idenlilé, entre la confection des deux sortes d'habitations, c'est 
dans la pénétration des calcaires par une liqueur étrangère qui, 
dans tout le contour des excavations nouvelles, forme une sorte 
d'auréole d'un aspect gras ; et quand cette liqueur a pénétré dans 
des gerçures préexistantes de nos calcnires à Hélices, elle y pro- 
voque le dévelopiwment d'un petit lichen microscopique, qui 
donne à ces fissures une teinte verte, vive, persistante, de plus 
d'un millimètre de largeur, tandis que l'espèce d'auréole grasse 
que nous signalons a moins d'un millimètre de largeur, el dispa- 
raît avec son exposition à l'air. 

L'érosion des Hélices saxicaves porte avec elle son cachet spé- 
cilîque dans les dispositions particulières des contours de leurs 
loges, qui sont toujours dissemblables, difformes, irrégulières, 
boyautces et boursoutlées , toujours divisées en autant de cavités 
particulières qu'il y a eu de stations individuelles, limitées par des 
étranglements ou des aréies adoucies. On ne voit rien de sem- 
blable dans tes érosions des animaux marins, surtout quand ils 
sont coquilliers : ils forment toujours des loges presque régu- 
lières, et qui sont semblables pour tous les individus d'une même 
espèce. On voit alors des rapports constants entre la forme des 
loges et celle des animaux qui les ont creusées, tandisquechez nos 
Hélices rien de semblable ne se présente. La forme générale de 
leur toge est totalement l'effet du hasard; il n'y a que chaque éro* 
sion parUelle limitée, comme nous l'avons dit, qui représente à 
peu près le diamètre de leur coquille. 

Ces perforations d'Hélices ne sont pas des trous perdus, isolés, 
comme on pourrait le supposer, et sur l'oiigine desquels on pour- 
rait douter. Non, ce sont pour ainsi dire des établissements de 
colonies d'origine certaine et des plus anciennes, offrant une 
reniarquable dislinclioii dans le choix du placement de leur ouver- 
ture, en rupport avec le meilleur abri hivernal. Ce que nous en 
avons dit, chacun pourra le vérilier sur tes lieux que nous avons 
assez indiqués dans le cours de celte notice, car ils existeront sans 
doute encore de nouveaux siècles exposés à lous les regards. 

En parlant du temps, nou.s ne pouvons nouscmpèclier de peu- 
ser aux iimoDibrablcs générations d'Hélices de la même espèce, 
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qui ont dû se succéder depuis les premières pertbntiana de nos 
maBses de calcaire, el cependant ces perforations, gi reowrquables 
et si intéressantes sous tous rapports, srait restées inconnues jus- 
qu'à présent. 

On se doute bien qu'à l'exception du mesurage de l'approfoo- 
dissement des loges que nous avons exécuté sur place avec ua 
mètre pliant de baleine, le restede nos observations n'a pu s'effeo* 
tuer qu'en fracturant chaque fois la roohe pour pouvoir étudier 
l'intérieur de ses cavités, ce qui n'était même pas toujours facila, 
parce qu'il fallait attaquer au marteau des blocs énormes el mas- 
sifs de calcaires, qui ne sont possibles à briser que sur leurs 
angles toujours fortement émoussés. Nous avons donc été sott* 
vent forcé pour obtenir un échantillon d'étude d'en samikHr 
plusieurs autres : c'était un sacriilce obligé pour pouvoir arriva 
i juger des différents degrés des érosions diverses et de leur plin 
ou moins grande ancienneté. 

Nous n'avons encore rien dit de l'opinion générale plus ou 
moins prononcée contre les érosions calcaires par des liqueura 
acides dissolvantes, et produites par l'organisme des animaux per- 
forants ; nous nolis sommes borné à décrire, aussi bien que noua 
l'avons pu, ce que nous avons vu. Nous devons cependant loucher 
un peu oette corde, cL, bien que notre acquit ne soit pas encort 
positivement concluant, nous pensons qu'il pourra offrir quelques 
données nouvelles qui lui seront favorables. 

On connaît toutes les belles expériences qui ont été faiteiipar 
les Gmelin, Proust, Tiedmann, Braconnot, Pelouze, Bernard , Bar- 
resvil, Blondlot. Leuret, Lassaignc, etc., sur le suc gaslrïqne des 
animaux, expériences qui y ont (ùl àémawii'Vacide lartique, el 
souvent une grande quantité d'acide cklorhydrique libre, selen 
que l'estomac était vide ou slimulé soit par des aliments, sOll par 
des corps étrangère. On connaît généralement aussi son acti' 
vite dissolvante des matières calcaires ; mais ce qu'on ne con- 
naît pas bien encore généralement, ce sont les moyens que l'ani- 
mal emploie pour porter à l'extérieur ces liqueurs acides, et les 
appliquer ù la perforation de certaines roches. Nous avons émis 
notre propre opinion à ce sujet, et nous n'y reviendrons (Mis. 
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et sur d'autres apimaux que tes Hélice^. 

Pendant plusieurs années, nous avûiis chargé un de ^os parente, 
le capitaine Leprêlre, qui commandait pour |a pêche de 1^ Slorvie 
(jGadus moma, Linn.)t de nous faire choi^r uq certain i^gipbre 
d'estomacs les plus pleins de ce poisson j (^c )eg faire sqier et 
embarlller. Nous avions ainsi ctiaqne année à notre disposifiqn de 
noipbreux moyens d'investigations qui npua ppt dérpont^é que, 
sous le rapport de l'activité dissolvante, le suc gastrique d^s pQtgr 
sons n'est pus au-f}essoHs de pelui des ^\^^r^ ^jinavui- Npt|S ^vons 
trouvé dans c^s viscè|%s les matières calcaire^ les plus di^Kip.- 
blables, telles que fragments de pierres, Crustacés àf to^|^ 
tallle§, Ëp^iinodeiTnes, Balapes, coquilles uniyalves et bivalves* 
et jusqu'à des têtes entières de poissons de la mèn^e espèce ç^^f 
ceuif qpi les avaient avalés. Tous ces objets étaient déj^ plus ou 
moins atteints par l'acide du sue gastrique et en partie dispotts^^ 

Fjpus avons fait, en pMtre, les observations suivantes qui ppi)^ 
ppt paru mériter une citation particulière. Chez les anipiauï pour- 
vus de test calcaire, pomme les Cnislacp^ et les Ëchinpdennes, |^ 
(égijfnenls charpus ft^islaient encore intacts que déjà leura soqr 
tien^ palc^ires étaient at>sprbés, puisqu'il^ étaient restés ent^rs, 
jjuoiqMC dsvenps (rèà ifious. l)e ge nombre étaient dç très grosse 
Lilhodes arctiques, ci une masse considérabled'AEtérides,telle^ qUP 
de^ Ophiyre» d^ ^^U» e^pèc^ pi ^ toutes t^ill^- Qijant aux 
eoquilies, les pivalves étaient écrasée^ ; lenrs frpgqtcqt^ prwen.-^ 
trient plusieiir^ degrés de dis^oliitiop, et qpelques-uns w qopçerr 
yaient plus qpe le^r épiderme. Donc 14 aussi les parties c^jcaif^ 
Rvaient été dissoutes avant les parties (ornées. Les Univalv^ 
étaient d'abord attaquées par leurs parois ventrues latérale^, q^i 
offraient des ouvertures arrondies, al)Soli;meut comme pel)eg qap 
nous avops signalées pour lef ppmmunications des loges de qoç 
. Hélices. Ces ouvertures laissaient voir 1^ columelle dans toute seo 
étendue, et pelle-ci, à son tour, dominait progressivement, selpp 
les individuset selon leur plus otf nioins de séjour dans l'estomap, 
puis s'amoindrissaient jusqu'à disparaître entièrement. Nous liroq^ 
dp tpql ceci cette conséquence dïfi'érratielle, que les p^es char- 
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nues des Mollusques avaient élc digérées avant leur co<)ui Ile, tandis 
que chez les Crustacés et les Ëchinodermes, h charpente calcaire 
élail dissoute avant la digestion des parties charnues. Qui expli- 
quera cette différence? 

Quant aux morceaux de roches calcaires, ils étaient altaqucâ par 
toutes -leurs surfaces â la fois, comme s'ils avaient nagé dans une 
dissolution acide, et ressemblaient à des morceaux de sucre atta- 
qués par l'humidité. Il est indubitable qu'ils étaient en partie 



Chez les Mollusques vivanis, nous avons vu très souvent opé- 
rer sous nos yeux la dissolution de cerlaines parties calcaires de 
leur coquille. 

- Ainsi chacun sait que les Hélices et genres voisins ne parvien- 
nent pas à conslruire leur coquille tout d'un Irait continu , qu'ils 
éprouvent ordiiipircmenl des temps d'arrêt dans son accroisse- 
ment, et que, dans cette circonstance, pour consolider leur péris- 
lome, ils forment intérieurement ce que nous nommons un bour- 
relet intérieur. Mais, comme la présence de ces bourrelets gênerait 
leur accroissement ultérieur, les Mollusques les dissolvent avant 
de le continuer, au moyen d'une sécrétion particulière émanant 
de la partie antérieure de leur pied. Beaucoup de Mollusques 
marins agissent absolument de la même manière que les Mollus- 
ques terrestres. 

Nous avons vu aussi très souvent les Buecint, les Pourpres el 
tes Rockers de nos côles, perforer en quelques minutes les valves 
des coquilles des Moules, des Maetres et des Bucardes, et ce au 
moyen d'une liqueur provenant de l'estomac de l'animal perfora- 
teur et portée au dehors par sa trom^ie, et appliquée directement 
par l'ouverture de cet organe sur la partie de la coquille à percer. 
Dans cette circonstance, l'animal appuie celle ouverture sur In 
coquille, puis, entourant sa trompe par la p.irlic antérieure de Son 
pied, qui, à cet effet, prend une disposition lilobée, s'avance de 
chaque côté de cet organe |iour réunir ensuite ses deux parties, 
aussitôt (pi'elles l'oni dépassé, de manière A i'cnfcrmer entre elles , 
puis s'appliquant fortement sur la coquille, forment le vide autour 
de la trompe, la protègent de tout contact avec l'élément cnvîron- 
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nant, tout le temps que dure l'opéralion dti percement de la valve; 
uc qui dépasse rarement quatre ù six minutes, et qui s'effectue sans 
le moindre mouvement d'aucune partie de l'animal perrontteur. 

On ne peut pas nier davantage ce que tout le monde peut voir, 
mais que peu apprécient, il est vrai : ce sont les effets considé- 
rables de perforation qu'on rencontre partout sur les calcaires 
sous-marins, les polypiers et les coquilles de toutes espèces et de 
toutes grandeurs, et exécutées par ce lilliputien marin des animaux 
perforants, cet animal si informe, que son animalité a paru long- 
temps douteuse; si mesquin, que de plus grands doutes encore se 
sont élevés sur l'origine des travaux considérables qu'il exécute 
cependant avec une vigueur et une continuité qui pourraient le 
faire nommer le Perceur de pierres par exeeltence, puisque, :\ lui 
seul, il fait plus de ravages dans les corps calcaires sous-marins 
que lotis les autres animaux perlorduts, bien que la plupart de ces 
derniers soient mille fois plus gros que lui. 

Nous parlons du genre Vtoa, ou Éponge térébrante de Duver- 
noy ; nous n'avons même pas à notre disposition, ti l'égard de cet 
animal, la ressource d'un suc gastrique pour expliquer ses facultés 
corrosives. Savons-nous seulement s'il possède un estomac ? Quel 
est donc son appareil sécréteur? Quel est son instrument de per- 
foration, comme dirait certain auteur? A toutes ces questions, 
nous ne pouvons répondre que ceci : c'est une petite éponge 
informe, charnue et jaunâtre, souvent grosse à peine d'un milli- 
mètre dès qu'elle annonce sa présence. Cela ne l'empêche pas de 
pénétrer duns tous les corps calcaires organisés ou non organisés, 
de s'y introduire au moyen d'une perforation parfaitement circu- 
laire, et de s'étendre ensuite dans toutes les couches en les ron- 
geant en gâteries labyrrnlhiformes; les traversant, les perforant 
de toutes les n>anières, jusqu'à ce qu'elle ait formé un squelette 
spongiforme rigide des corps les plus compactes. De nombreuses 
coquilles et des bancs rocheux sous-marins entiers sont rongés et 
perforés de la sorte par cet infiniment petit. 

M. te docteur G. Drumondsupposequeces animaux ont le pou- 
voir de décomposer l'eau de la mer, et d'en extraire un acide 
ehlorhydrique libre, qu'ils u>nploierjient à l'érosion précitée. 
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Hais que n'a-t-oD pas supposé ? Mieux vaut dire, ce sent)i)B, 
que nous ne savpns encore rien â cet égard , que nou^ voyopg leç 
faits , qu'ils existent , que nous en souinies émervftillés , fp^i^ que 
pous ne pouvons les expliquer : c'est in6nin)?n( p\\m rationnel. 

On a déjq Iteaupoup écrit sur la perforation des roch^ calcaires 
par les animaux. Nous avons vu daps ces écrits b^ucpiip de 
bonnes observations et apssi beaucoup d'ob^rvatigns sqpprfÎT 
çielles, et par là dépourvues d'autorité. 

Quoi qu'pn dise dPPC sur I4 sécrétion ffniiptilç d'up s<jc acjde ^ 
des diflicultés pour expliquer son en)p)oi d^n^ la dj^lutipp des 
corps calcaires, nous les considérons l'un ttt l'aut^fï coiTime cer-i 
tains, et sommes profpnd^ioeqt cqnv^jncu qqç cç\\e (^jpion, I4 
^le véritablement ratiqnnejl» pfiur qui 9 b^Pi/cpup v(} et bç^M-! 
coup étudié, est appelée à survivre et k dominer toutes les autres, 

On nous objoctera sans doute, como)^ on }'$ î^\t depuis qiie|-r 
que temps, les érosions gritiques, gnéistqpef pi granitiqtiçf deç 
ûurnns et deii Pboiadefi des côtes dç |a Bretagne; Nous devops à 
potre bon ami M. f. Gailli^ud, conserv^eur du Mpséuqi delà 
ville de Nantes, d'avoir pu les étudier, ffoij^ y fépondron^ d^ftg 
notre second raéinoire en trajf^nt de^ perforations des ^niniai^ 
marins en général, çt nous espérons pouvoir y proLiver que l'ppi* 
nion éoiise ^ leur stù^t n'eçt qv'tinç Mr^iç scientifique. 



filaki. —r Nous donnons une planche (pi. 4) des figure» repré* 
asptftnt des perforations de po^ Hélices saxic^ves , et nous dépo^ 
son^ d«ns les collections du Muséum d'bistoini naturelle de ParJA 
et de la Faculté des soiences les pièeoa qui ont servi de modale 
pour ees dessins. 
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I 

l^S TUNIQUES HUSCUlAm^S PU TUBB DIGESTIF 

DANS LES POISSONS OSSEUX ET LES BATRACIENS, 
Airifé d« mI«m«. prépantov i* nolofi* à l'Ceal* hcbiM tnW>llh 



BiTBOUUCTIûJI. 

De Bombreui tinvauj; apcompliâ di^is un ûècle sur Iw Mani'* 

mifères et les Oiseaux ont fait connaître en grande partie qutli 
sont les procédés de la digestion d%a^ e&n 9nim«u«. Sont-ils les 
mémeBdans tous les Vertébrés et en [»ftiçulier dsns tous les EVtih 
soDii osseux? Ia chose semble admise ipiiplicitemânt , nuis elle 
n'est pas démontrée» En efM, s'agit^il des poiswiu osseuit? Les 
glendas salivaires ne se rencontreqt diins aucun, le pancréas n's 
pu être trouvé que dsos pn trâ^ petit nombre, «t enoure à l'état 
rudimentaire ; et, si l'estomac 9siste presque loujour», coraiwratde 
par sw fonotÎMts à celui des Mammifères, il parait nwnquer quçl-> 
quefois. Il y a des Poissons, le Gardon piu>exemple, dans lesquels 
on ne connaU ni glandes salivaires, ni pancréas* ni estomac. En 
présence de pareils fajls, toute recherche sur les sécrélions di«es* 
lives dans les Poissons osseux offre un grand intérêt. 

L'éliiàe des glandes gastriques ei) particuliep a été pfVsque ooii>> 
pléteinent négligée dans les animaux de ce groupe. Aujourd'hui 
l'existence rnâine de ces glandes n'est établie d'une manière in>é> 
fatabla che^ aucun d'eux. Cette lacune ast d'autant plus à rebel- 
ler que le suc gastrique n'a été luiTmême le sujet d'aucune ra> 
eherôlie. On sait bien qu'il se fait dans l'estomae des Poisaon* 
mie dissolutûm des aliioents, mais est-elle aeaablabite i o^Ie <tui sq 
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fait dans l'estomac des Mammifères ? porte-t-elle sur les mêmes 
matières alimentaires exclusivement? y retrouve-t-on les mêmes 
principes essentiels? Toutes ces choses semblent probables, mais 
personne n'a cherché à les démontrer. 

Jusqu'ici très peu de travaux ont clé entrepris sur la physiolo- 
gie et l'anatomie comparées de la sécrétion gastrique dans les 
différents Vertébrés, et cependant le peu de reclierches qui ont 
été faites semblent promettre des découvertes intéressantes et 
rendent plus désirablesencoredesé-tudes surla sécrétion gasirique 
dans les poissons. 

Sans parler de quelques diiïérences qui paraissent exister dans 
ta l'orme des glandes gastriques , et l'arrangement des glandes 
pepsiques et des glandes muqueuses dans différents Mammifères, 
M. Moirn (Denksckriften-der kaiserlicken Akademte der Wisseti- 
ichafien, 185â) a démontré que dans le ventricule succenturié 
des Oiseaux les glandes gastriques sont groupées d'une manière 
tout à fuit spéciale. 

M. CL Bernard (Leçons faites au Collège de France^ 1855) 
pittfesse que le suc gasirique des différents Mammifères n'agit pas 
de la même manière. «Le suc gastrique des Lapins, mis en con- 
alact avecdela viande crue, la décolore, la crispe, l'imbibe, mais 
» ne la désagrège pas et ne la ramollit pas avec la même énerve 
■ que le fait le suc gastrique du Chien, et ne fait pas disparaître 
îles stries transversales des fibres. Ceci s'observe également 
«quand on fait manger du bœuf à des Lapins; on rencontre dans 
» l'estomac de la viande décolorée, comme cuite, mais présentant 
B des caractères différents de ceux qu'on observe dans de la viande 

» mise dans l'estomac d'un Chien Le suc gastrique de l'Homme 

uet celui du Chien se ressemblent Le suc gastrique préparé 

» avec le ventricule succenturié des oiseaux n'a pas la propriété 
ode ramollir et de dissoudre la chair musculaire comme celui 
« préparé avec l'estomac de l'Homme ou du Chien. •> 

Enfin on lit dans VHistologiekumaimic Kolliker (1856) que, 
d'après le docteur Berlin , les deux principes essentiels du suc 
gasirique, l'acide et la |>epsine, seraient fournis dans les oiseaux 
par des glandes distinctes ; la pepsine serait sécrétée par les 
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glandes du ventricule succenlurié, et l'acide par des glandes en 
lube, recouvertes d'un cpitliélium cylindrique, qui se rencontrent 
dans le gésier. Ce;)end.'int Frerichs (Wagner's Handwœrterbuek, 
18^9), voulant prouver que le suc gastrique est sécrété acide, 
expérimenta précisément sur des oiseaux; il fit des coupes à tra- 
vers les glandes du ventricule succentiirré et trouva toutes ces 
coupes acides. 

Api-ès ces espériences et les faits que j'ai cités d'abord, on dc 
peut pas admettre sans démonstration qu'il existe dans t'eslonaae 
des poissons un suc gastrique, tout à fait identique par ses pro* 
priétés avec celui des Mammifères et sécrété par des organes sem- 
blables. L'existence même du suc dissolvant n'entraîne pas 
l'existence des glandes ; des cellules épithclialos pourraient à la 
rigueur sécréter ce liquide, et Bisclioff, dans un travail dont nous . 
allons parler, admet que le suc dissolvant peut être sécrété par ta 
muqueuse elle-même sans le secours d'aucun épithélium ni d'au- 
cune glande. 

Je me suis donc proposé de rechercher au microscope les or- 
ganes qui peuvent sécréter le suc gastrique dans les poissons 
osseux. Ces recherches ont nécessité l'élude d'une grande partie 
du tube digestif, e( m'ont donne l'occasion de faire un certain 
nombre de remarques sur les tuniques musculaires de ce tube. 

Avant de faire connaître les résultats auxquels je suis arrivé, 
je résumerai les travaux qui ont été entrepris dans cette direction. 



PREMIÈRE PARTIE. 

DBS GLANDES GASTRIQIIBS. 

CHAPITRE PREMIER. 

Historique. 

La découverte des glandes gasinques date de 1836 seutemeal. 
Cependant dès 1752, Réaumur (Mémoires de l'Académie du 
tctetic^), dans son mémoire sur la digralion chez les oIswm 
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granivores, dit que les parois du ventricule succcniurië de CM 
biseaux contiennent des glandes en forme de tube, très visibles i 
l'œil ni), que ces glandes ont été déjà figurées par Perrault et que 
celles de l'Oulahle ont été décrites danii les bnciiens Mémoire» de 
f académie dët tcimees. 

Sir Evêrard Home {Lecturet on CtmpArative Anatomy de 181& 
à 1823}, qui a observé l'estomac d'un très grand noriibt^ d'ani- 
maux et recherché les glandes gastriques, sans pouvoir les irou- 
veit^ si ce n'est quand elle» étaient visibles à l'œil nu, a figuré cet 
glandes des oiseaux ainsi que des masses glandulaires qui existent 
dans l'estomac de quelques Mammifères, le Castor et le Wombat. 
Hais M. Molin, dans le mémoire déjà cité, a démontré que ces 
Ibbes ne sont pas des glauded simples, coûfime on le croyait, mais 
*lm gt%u|)èB de glandes, et que les véritables glandes sont placées 
dans répaisseur de lèurt parois et ti'avtiietit paà été vues annt lui. 

C'est Sptoit Boyd qui découvrit vraimËni lei glandes pepsiques 
(Oflhe Mitcotts Membranes of the Stomaeh dans Edinbufgh Medi- 
eat tmd Surgietd Journal^ 1836). 

H reconnut que les parois de l'estomac del'Homme, du Cochon, 
du Lapin, du Cheval, des Ruminants, contiennent dans leUr épais- 
Beur un grand nombre de tubes cylindriques, filiformes, perpen- 
diculail^B à la surface de l'estomac, ouverts du côté de celte sur- 
fiice^ fermés en cul-de-sac à l'extrémité opposée. Il étendit ses 
nchertjhes k l'estotnoc de tiuelques reptiles Kl de ({uelques t'ois» 
sons, et y reconnut une structure alvéolaire. Je ne sais quels Pois- 
sons ont été étudiés et quels résultats ont été réellement obtenus, 
parce que je n'ai pu me procurer le mémoire de Sprott Boyd, et 
que je le connais séulenienl pat- les extraits qui en sont donnés 
dans l'analomie générale de Henle et l'anatomie microscopique 
de Mandl. 

Sproit Boyd avait seulémenl recdnnu la forme des glandes. 
Purkinje en étudia le contenu chez les Ruminants, chez les Car- 
nassiers et chez l'Homme {Veber den Bau der Magendriisen, dans 
Bmetnaierdie F'enammitmg deateherNMurfb^'tchérmdAerxle 
<k fnij) 1A38). Elles sont remplies de cellules arrondies à hoyau 
tt de gnmuleB non mesuraMes, animés du tnbUvement brtibvnlen. 
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Leui* produit consiste en grsijulcs semblables, réunis par une 
substance plus oU moins mucilagineuse. 

fen même temps qlie Sprolt tiojd, BischofT récherchait les 
glandes gastriques. Soti mémoire paru! dans les Afehivei de Mût- 
téireiii $38 ; It s'étend aux quatre classes de Vertébrés. Parmi les 
hlammit'ètTs, BisbhofTétudie l'Hotnme.leChien, le Chat, ia Taupe, 
te &<£uf, le Cochon, le CheVat, le Lapin et U Souris. Il distjngile 
chezquelques-uns d'entre eux, outre lés glandes en tubes sttnpies, 
des glandeë tobulées. tlhe^ le tobhoit toutes les glatiiléâ seraient 
lobulées. Chei lés tMseaUx, ftiàchoff h'en vit pas plus long que sit* 
Everard Home. Chez les Reptiles , Raha ksculenia, Salamand^â 
mâtutatà , Voluber tia^ias , t:<Aubér kBVis , 'Coîiib^ airo/tavus, 
Jjicertà ûgilit et Etnyi europcea , il reconnaît des cUls-de-sac 
qu'il appelle cryptes, leur rerusahl le hom de hibes. Ouant au 
fcontenu de ces cryptes, il h'en flsl pas question. Pour les Pois- 
sons, voici ce qu'il en dit ■ « Chez certains Poissons je ii'z\ pu 
» irouvef utie parité du iulte dlgéshf , tem&rquable par m slnlc- 
» lure, de telle sorte rjU'on peut leur refuser un estomac. C'est ce 
»qui arHve clie^ plusieurs espèces de CypHfloTdes, où immédialé- 
B ment api-ès l'œsophage, t'ebonnaissable â son épiihélium, com- 
1 mencent tes plis en zigzag qui se continuent sur tout l'inlestiil. 
«Nulle part je h'ai trouvé de glandes; quant à l'épithélium qui 
B peut recouvrir les plis de la muqueuse, je n'ai pu le bien dîsttri- 
nguer. La muqueuse elle-même pt-oduirail donc ici la sécrétion. 
"Chez d'autlres Poissons, au cohti-aire, j'ai trouvé Uhe slrilctUrt 
«tout à fait schiblabte â celle des Reptiles. Ainsi la hluqueusfe 
«sldttiacale de la Carpe moht^e des tubeâ très nombreux, bfeau- 
» coup pttls ËoUrts et plus larges que ccuX des Mâmmilëres, au 
» point que leurs ouvertures sont visibles à t'céil hU. 

a L'estomac de l'Anguille i^ssemble encore plus à celtii de^ 
■ Reptiles et contient des cylindres très fins. 

» Cbe2 les'iC7o6t(ts fbssitit que j'ai examinés, tnais seulement con- 
• set^és dans l'alcool, je n'ai pas trouvé de glandes dans l'eslo- 
B mac. " 

Ainsi AlsehdTth>uve des glandes gastriques cheK deux Poissons 
tetdementf el encot% il y a tout lieu de croire que eh» bt Carpe 
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les prétendus tubes gaslriques appartiennent en réalité au tube 
intestinal, ce <|ni peut fnire douter de In nature des tubes reconnus 
chez l'Anguille, puisque le contenu de ces lubes n'a pas été ob- 
servé. Tous les tubes que l'on peut trouver dans le tube digestif 
et même dans l'organe regardé comme un estomac, ne sont pas 
nécessairement des tubes pepsiques. C'est donc là un travail à 
reprendre et qui ne prouve pas suffisamment l'existence des lubes 
pepsiques chez les Poissons. 

Fin 18&5 parut VAnatomie des Salmonet, par Agassiz et Vogt. 
La splanchnologie, c'est-à-^tire la partie qui nous intéresse, a été 
traitée par Vogt; à propos du tube intesliual de la Tniile com- 
mune (Salmo fario), choisie pour type, il dit : a Nous avons con- 
» sacré un soin tout particulier à l'étude de la muqueuse des dif- 
» férentes parties du canal intestinal. Quand on examine la surface 
"•'libre de la muqueuse de l'eslomac sous une loupe assez forte, 
» on aperçoit des saillies formant des mailles assez régulières, pour 
B la plupart oblongues, séparées par des excavations peu profondes, 
s Le fond des mailles n'est pas uni; il est au contraire réticulé, 
net l'on aperçoit deux, quatre ou six cryptes qui s'ouvrent par 
»des trous ronds dans la cavité. Une matière opaque, grenue^ 
» d'apparence blanchâtre sur un fond noir, est accumulée au fond 
» de ces cryptes. Sur une coupe transversale, les saillies de la 
» muqueuse se présentent comme autant de collines ou de verrues 
» implantées l'une à côté de l'autre et séparées par des rentrées 
» reposant sur une couche entièrement opaque, qui envoie quel- 
» quefois des prolongements dans tes espaces entre les mamelons. . . 
» Avec de forts grossissements on reconnaît que les mamelons 
» ou plutôt les plis grands ou petits de la muqueuse sont composés 
»d'une quantité de cellules coniques, engrenées les unes dans les 
«autres, comme les pierres d'une voûte, et formantainsi ce qu'on 

sa appelé un épiihélium â cylindres La structure de la nin* 

» queuse de l'estomac est, on le voit, des plus amples. Une couche 
s épaisse de cellules coniques recouvre le tissu fibreux. Il parait 
nque ces cellules mniques sont recouvertes à leur tour par des 
p cellules plates et grenues qui se trouvent en quantité dans la 
» mucosité t|ui remplit l'intestin. Ces dernières se renouvellent 
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»sans cesse, et ce qui prouve bien qu'elles forment une couche 
Kconlinue en pavé, c'est que plusieurs fois en comprimant des 
» coupes transversales sous le compresseur microscopique, nous 
«avons vu le fond des anfractuosités se détacher et présenter un 
» rouleau en forme de massue. Il nous a été facile de reconnaître 
» alors que ce rouleau n'était pas composé de cellules cylindriques, 
> mais bien de cellules rondes et aplaties, qui tapissaient le fond 
sdu creux et qui s'étaient détachées en entier parla pression... 

» Il n'existe de glandes muqueuses composées, ni dans l'esto- 
»mac, ni dnns aucune autre partie delà muqueuse. Les cryptes 
«de l'estomac qui s'ouvrent, au nombre de quatre à six au plus 
«dans une cavité plus grande, sont les seuls représentants des 
«glandes, et encore l6ur structure ne diffère-t-elle tsa aucune 
« façon de celle des plis qui les entourent. Ce sont de simples ex- 
a cavatiotu destinées à augmenter la surface sécrétante. » 

Faut-il conclure de ce travail qu'il existe des glandes pepsiques 
dans l'estomac de la Truite? Ce n'est pas, en tout cas, la conclusion 
de l'auteur. Ce n'est pas non plus celle d'Ëcker dans l'analyse 
qu'il donne de ce travail dans les Archives de Millier (1852). « Les 
»a'iteurs, dit-il, ne trouvent nulle part de véritables glandes, 
«mais seulement des cryptes plats dans des plis en r^eau. Au 
"Contraire, Stannius, dans son AnatDmie comparée, indique de 
» petites glandes stomacales, évidentes chez les Trigles, etc. » 

Et cependant d'après celte description elles doivent exister; 
■mais il est facile de reconnaître aux doutes de l'auteur et à l'obs- 
curité de certains passages, que tes choses ont été vues impar- 
faitement et mal interpréiées , et que de nouvelles observations 
seraient nécessaires. Ainsi, à la simple lecture du mémoireon volt 
bien que l'épilhéliimi cylindrique ne doit pas recouvrir toute la 
surface des cryptes, comme le laisse entendre Vogt , et que les 
cellules rondes doivent former le contenu spécial de ces cryptes 
et ne pas recouvrir du tout l'épilbélium cylindrique. Faul'il croire, 
comme le texte et les figures semblent le montrer, que l'épilhé- 
lium cylindrique est formé de plusieurs couches superposées? 
Pourquoi les cryptes, visibles quand on regarde la muqueuse par 
sa partie supérieure, ne le sont-ils plus sur des coupes verticales ? 
i* série. ZoM.. T. XVI. (Cahier n* i.) ' 45 
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Dans VAaatomie comparée de Siebotd et Stannius, publiée à Bertin 
de 18/l6 à 18/|8, Stannius, parlant des Poissons, dit : aLes glan- 
dules stomacales sont souvent très apparentes, et il met en note 
«chez les Trigla, Vranoseopus, Blenniui, Gasterotteus^ Cyctop- 
Urvs», et il n'ajoute pas un mot de plus< Il n'en décrit ni la 
forme, ni le contenu. 

Or que penser de ces glandes? De tout temps on a parlé de 
cryptes muqueux (c'étaient les expressions employées] qui existe- 
raient dans difierenles parties du lube digestif des Poissons, et en 
particulier dans l'œsophage oii il n'y a pas de glandes. 

Pour en finir avec les travaux publiés sur les glandes gas- 
triques des Poissons, il ne reste plus qu'à parler des observations 
de Leydig. Dans ses Anatommh-hittologisehe Untermchungen 
UberFischeund Reptilien, 185S, il décrit le tubedigeslif de l'Estur- 
geon e( d'un Cyclostome , le Petromyxon Plamri t « Dans la 
B muqueuse stomacale de l'Esturgeon, écrit-il, se voient des 
» glandes, dont la véritable nature ne peut être reconnue que sur 
» des sujets très frais. Ce sont alors des sacs cylindriques, très 
> courts, présentant ceci de remarquable que leur surface inlorne 
» est recouverte très régulièrement d'un épithélium cylindrique 
w transparent, qui laisse au milieu de la glande une cavité remplie 
B par un liquide. Cet épithélium cylindrique se conittme à l'ouver- 
» ture des glandes avec t^elui de ia muqueuse stomacale. Les cel- 
» Iules de ce dernier diffèrent de cdies des glandes par leur plus 
» grande longueur..... Nulle part dans le reste du lube digestif,- 

»on ne trouve de glandes semblables Chez le Petromyton 

» Pianeri^ il n'y a de glandes ni dans l'estomac, ni dans l'intestin; 
» mais l'épithélium cylindrique, épais de 0,006'" à 0,008"' (le 
N signe '" désigne les lignes), est garni de cils vibratiles. • 

Dans la même année 1853, les Archives de MuUer conlien* 
n«it un mémoire de Leydig sur le Cobili* fouilit. L'estoniacde 
ce Poisson ne lui parait pas renfermer de glandes, mais son épi- 
thélium n'est pas formé de cellules identiques; il se compose 
d'une couche de cellules cylindriques, sur lesquelles reposent des 
cellules arrondies. La surface de l'intestin ne serait recouverte par 
aucun épithélium. Enfin, en 1857, Leydig fait panûtre son Httto- 
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togie comparée {Lehrfmeh der Hùtologie de» Menschen und der 
Thiere). Dans le paragraphe 280, il dit : «Le tube digestif ne con- 
» lient pas toujours des glandes^ ainsi je n'en trouve ni daoB 
» l'œsophage, ni dans l'estomac, ni dans l'intestin du Pelromy- 
D son fiuvitUilii, du Mycoine et du Cobitu foitilis. « £t dans le 
paragraphe 282 qui traite des glandes gastrique-s : « La muqueuse 
n de l'estomac possède des glandes chez tous les Vertébrés, à 
B l'exception des Poissons que j'ai nommés. Chez les Plagiostomes, 
» les glandes gastriques ont la forme de cylindres terminés en 
a masaue ; elles sont pressées les unes contre les autres. Chez 
«l'Esturgeon, ce sont des sacs cylindnques courts. Chez le Poly-^ 
» ptère, ce sont dans la partie antérieure de l'estomac des tubes 
m assez longs; mais vers le cul-de-sac de l'estomac, leur tobgueuE 
» diminue en même temps que leur largeur augmente. Elleii 
» deviennent tout à fait superâcielles et figurent de larges cryptOBi 
> et enlio se démembrent tout à fait. » 

Leydig n'en dit pas davantage sur les glandes gastriques des 
Poissons. A ce paragraphe sont jointes deux figures : l'une repré- 
sente une glande gastrique de l'Esturgeon ; elle est très lai^e, 
courte, recouverte sur toute sa surface interne par une seule 
couche de cellules cylindriques claires. Leydig la considère comme 
une vraie glande pepsique, car il l'appelle Labdriiie^ glande à 
présure ; elle ressemble, par le contenu du moins, à une glande 
muqueuse de l'estomac des Mammifères. Est-ce bien U une 
glande pepsique? L'autre figure représente une glande gastrique 
de la Torpille. Le fond du tube seul est représenté. La surface 
interne est recouverte d'une seule couche de cellules arrondies 
contenant des granules et un noyau, et ressemblant à des cellules 
pepsiques. Il est long et étroit. Bien que Leydig avance hardiment 
qu'il existe des glandes gastriques chez tous les Vertébrés, excepté 
ehez le Petromyzon fiuviatilis, le Myxxna et le Cobiti» fouiUs^ 
je ne crois pas qu'il ait public quelque part la description des 
glandes gastriques chez un Poisson osseux, un Poisson téléastéen, 
11 est étonnant qu'il ne dise rien des Cyprinoïdes, Admettrait-il 
qu'il existe che^ eux des glandes gastriques ? 

Voilà, je croiS; tous les travaux qui ont été publiés sur Ub 
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glandes gastriques des Poissons. Du moins, j'ai parcouru tous les 
volumes des Archives de MUlleff où se trouvent résumées par 
année les recherches microscopiques, et je n'y ai trouvé l'indica- 
tion d'aucun autre ouvrage. 

Si l'étude des glandes gastriques a été négligée chez les Pois- 
sons, il n'en a pas été de même chez les Mammifères domes- 
tiqiies. Aussi ta structure de ces glandes y est-elle aujourd'hui 
parfaitement connue, ainsi que chez l'Homme ; et il est nécessaire 
avant de commencer les recherches sur l'estomac des Poissons, de 
résumer les connaissances acquises sur l'estomac des Mammi- 
fères. 

On y a reconnu deux sortes de glandes, de vraies glandes 
pepsiques et des glandes muqueuses ; les unes el les autres sont 
formées par des tubes isolés, ou réunis plusieurs ensemble en 
une sorte de patte d'oie. L'épithélium cylindrique, qui recouvre 
toute ta muqueuse stomacale, s'étend jusqu'au fond des glandes 
muqueuses qui n'ont pas d'autre revêtement. Dans les glandes 
pepsiques, au contraire, il ne descend jamais profondément, et le 
reste du tube est rempli ou tapissé par des cellules à noyau arron- 
dies, finement granulées, et mesurant chez l'Homme de 0",01& 
à0",02 en diamètre. 

Chez rUomme, les glandes pepsiques simples occupent presque 
foute la muqueuse stomacale , les glandes pepsiques composées 
occupent une très petite partie voisine du cardia, et les glandes 
muqueuses occupent la région pylorique,ce qui a lieu le plus sou- 
vent chez les Mammifères. 

C'est Wasmann (De digestione notmitlla, 1839] qui, le pre- 
mier, reconnut dansl'eslomac du Porc ces deux sortes de glandes. 
Les glandes muqueuses existent dans ta région cardiaque et la 
région pylorique. 

Todd et Bowman {The Physiol. Ânatomy and Physiology of 
ilfan, 1846-53) les retrouvèrent chez le Chien ; Kolliker {Hm- 
totogie humaine, i850-5&] chez les Ruminants, le Cheval, le 
Lièvre, le Lapin et le Chat. Chez tous ces animaux, les glandes 
muqueuses n'occupent que la partie pylorique. Par une série de 
digestions arlificiettes entreprises avec le docteur Goll, KôUiker 
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(Histdogie humaine) a démontré que le produit des glandes à cel* 
Iules arrondies digère les substances albuminoïdes légèrement 
acidulées, et que le produit des glandes à épithélium cylindrique 
reste sans action sur ces substances. Ces dernières glandes auraient 
pour fonction de fournir avec le reste de l'épithélium stomacal le 
mucus gastrique, comme Todd et Bowman l'ont avancé les pre- 
miers. 



CHAPITRE U. 

Glandes gastriques dans les Poissons osseux dont t'eslomac est 



g I. — MéUiode d'obiervaUoD. 

L'étude des glandes gastriques est possible seulement sur des 
animaux très frais, des animaux vivants ; surtout quand il s'a^t 
des Poissons, très peu de temps après la mort, les épithéliums et 
le contenu glandulaire se sont décomposés. Il n'y avait donc pas 
lieu de faire un choix parmi les Poissons; il fallait me contenter 
de ceux que je pourrais avoir en vie. C'est pourquoi j'ai étudié 
l'Anguille, le Brochet, la Perche et quelques Cyprinoïdes, entre 
autres la Carpe, la Tanche et le Gardon. Mais ici les circonstanceB 
m'ont assez bien servi, car ces Poissons appartiennent à des 
groupes éloignés, et m'ont présenté chacun des particularités. J'ai 
pu répéter sur des Poissons de mer quelques-unes des observa- 
tions faites sur ces Poissons d'eau douce. 

J'ai observé les parois intestinales fraîches et préparées de dif- 
férentes manières ; cela est indispensable : un seul mode d'obser- 
vation ne peut conduire à des résultats satisfaisants ; les observa- 
tions ont besoin d'être variées pour se compléter et s'éclairer les 
unes les autres ; il faut une sorte d'expérimentation. 

L'examen des muqueuses fraîches montre les cellules épithé- 
liales et le contenu glandulaire à l'état naturel, f^es coupes, faites 
au couteau double, doivent être mises dans l'eau salée, et non pas 
.dans l'eau pure qui gonOe et déforme toujours les cellules. Il es 
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quelquefois u(ile de se servir du compresseur pour étendre et dila- 
ter le-s parties. Mais l'observation des muqueuses fratclies laisse 
(oi^ours à désirer, parce qu'elles contiennent des fibres élastiques 
et des fibres musculaires, et que, par suite, les coupes se conlour- 
lient le plus souvent, et ne permettent plus de voir' la véritable 
fornie et la disposition des parties. En même temps, les cellules 
épithéliales et les cellules glandulaires se détachent facilement et 
se mêlent. C'est, je crois, pour avoir seulement étudié des esto- 
macs non durcis, que Vogt n'a pas mieux reconnu la structure de 
l'estomac de la Truite. Il faut donc étudier des muqueuses dessé- 
chées après avoir été convenablement préparées. Ces préparations 
{A>éalflhle6 ont pour but de conserver toutes les parties en les modi- 
fiant quelquefois d'une manière utile. 

J'ai traité les parois intestinales de deux manières avant de les 
dessécher ; je les place dans l'alcool à &0 degrés, ou dans le car- 
bonate de potasse concentré ; je les y laisse pendant une quinzaine 
d'heures, puis js les retire, les étends sur une plaque de liège et 
les laisse sécher. Une fois que les tissus sont secs, on peut fafre 
au scalpel d'excellentes coupes ; les épithéliums eux-mêmes sont 
parâilement conservés. Ces coupes sont placées dans de l'eau, oA 
elteg s'étendent et reprennent bientôt en quelques secondes leur 
volume primitif, On peut alors les observer au microsi^ipe ; si la 
coupe provient de tissus conservés dans l'alcool, en faisant passer 
de l'acide acétique entre les deux verres qui la renferment, on la 
rend très transparente. En même temps, le (issu cellulaire surtout 
se dilate cunsidérablement, et toutes les parties deviennent trte 
facilement observables. Si, ensuite, l'on traite par l'acide nitrique, 
cet acide eolpre certaines parties, par exemple, les épithéliums, 
les contenus glandulaires elles fibres musculaires; le tissu cellu- 
laire reste incolore ; toutes ses parties deviennent alors plus reeon- 
naissables encore, et prennent plus de relief. Je ne traite pas 
d'abord par l'acide nitrique, parce que cet acide contracte les 
tissus. Je commence par les dilater avec l'acide acétique, qui me 
permet déjà un certain nombred'observations; puis j'ajoute l'acide 
nitrique, s'il est nécessaire, pour compléter ces observations, sans 
av«(r i foffe de DoaveUes coopaa. Je n'ai pas employé la soude. 
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psrce que, même étendue, elle rend les coupes beaucoup trop 
transparentes. 

Quand tes tissuB ont été trailës par le carbonate de potasse, les 
coupes sont d'une très grande transparence. 

Enitn j'ai employé aussi la macération plus ou moins prolongée 
dans l'acide acélique et dans l'eau -, la macération dans l'acide acé- 
Uque rend les cellules très apparentes ; quand elle se prolonge, 
elle désagrège complètement le tissu cellulaire de la muqueuse, et 
dissocie les glandes après avoir coagulé, solidifié, le contenu. La 
muqueuse se réduit en une espèce de pulpe, qui, au microscope, 
parait une agglomération de glandes et de cellules épilhéliales. La 
forme des ^andesairai séparées et durcies se reconnaît alors très 
bien, ainii que le contenu. 

La macération dans l'eau détruit, au contraire, les épithéliumi 
et le contenu ^andulaire, et met en évidence le réseau dont eit 
creusée la muqueuse, et dans les mailles duquel étaient contenues 
les (^andcs. 

]'ai m recours à tous ces procédés, et quand j'ai voulu étudier 
im Poissai, je me suis procuré cinq intestins de ce Poisson : l'un 
d'eux a été (Aservé frais , le second a été placé dans l'alcool i 
&0 degrés , te troisième dans le carbmate de potasse cmceRtré , 
te quatrième dans l'acide acéUque et le cinquième dans l'eau. 

Si l'on n'avait à sa disposition qu'un seul individu, pour en faire 
l'étude, il faudrait partager l'intestin, dans sa longueur, en deux 
parties symétriques, étudier l'une fraîche, et placer l'autre dans 
l'alcool à &0 degrés. Un intestin frais, placé ainsi dans l'alcod, 
donne des résultats très satisfaisants ; ce serait un moyen d'étu- 
dier te lube digestif des Poissons qu'on ne peut avoir vivants èm& 
le l!«u où l'on se trouve. 

Le plus souvent j'ai répété les observations un grand nwnbre 
de fois; les choses ne sont pas telletnent évidentes, qu'on puisse 
être assuré d'avoir bim vu du premier coup, et, dans tous les cas 
douteux on imprévus, j'ai répété les observations tant que j'ai pu 
espér» vofr mieus. 

J'ai étudié les mêmes coupes avec des grossissements variaUes. 
Ceci «8t très utile; les faibles grossissements dûment plus de 
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cliamp, plus de clarlé, montrent les portics dans leur ensemble et 
leurs rapports; les forts grossissements sont nécessaires pour 
étudier les détails. Le microscope dont je me suis servi est un 
microscope Nacliet, petit modèle, avec des grossissements variables 
entre 80 et 600 diamètres environ. Les mesures ont été prises aa 
micromètre oculaire; j'avais d'abord déterminé la valeur de cha- 
cune de ses divisions pour les ditîérents objectifs avec le micro- 
mètre objectif : les mesures se prennent ainsi très rapidement. 

§ II. — L'Anguille. 

L'estomac de l'Anguille se compose, comme celui de la plupart 
des Poissons, de trois parties : un cul-de-sac, une branche car- 
diaque et une branche pylorique. Mais, tandis que le plus souvent, 
dans les animaux de cette classe, cette dernière est perpendicu- 
laire â la branche cardiaque, ici elle lui est parallèle, de telle sorte 
que le cul-de-sac se divise à sa partie antérieure en deux tubes, 
situés tous les deux dans son prolongement, et appliqués l'un 
contre l'autre. Dans cette partie, il est nécessairement plus large 
que chacundes deux tubes; mais il se rétrécit vere sa partie posté- 
rieure, et forme un cône très allongé, au moins quand il est vide, 
car, lorsqu'il contient des aliments, tes dimen^ons peuvent en 
varier beaucoup. La branche cardiaque constitue avec l'œsophage 
un tube ayant le même diamètre dans toute son étendue, et plus 
long encore que le cul-de-sac. Ces dilTérentes dispositions sont 
en harmonie avec la forme du corps; le corps étant allongé et 
étroit, les parties sont elles-mêmes allongées et pressées les unes 
contre les autres. Il n'était pas inutile d'insister sur la direction 
de la branche pylorique : c'est en tenant compte de cette direction 
que l'on peut expliquer certaines difTérences dans l'arrangement 
des tuniques musculaires de ces régions. 

Un étranglement très prononc* sépare la branche pylorique de 
l'intestin, et marque extérieurement la fin de l'estomac; au con- 
traire, rien dans l'apparence extérieure ne permet de distinguer 
l'œsophage de l'estomac, si ce n'est une plus grande transparence 
des parois. Le tube qui se porte du cul-dc-sac à la bouche est 
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opaque comme le cul-de-sac, sur une très petite longueur voisine 
de la branche pylorique, et beaucoup plus transparent dans tout 
le reste de son étendue : c'est A cette partie plus transparente que 
l'on adonné le nom d'cBWpAat/e; elle est au moins aussi longue 
que l'estomac, a 5 ou 6 centimètres de long sur une Anguille de 
lailfe moyenne. Si l'on ouvre tous ces organes, et qu'on en exa- 
mine la surface interne, on voit que l'aspect n'en est pas partout 
le même; la muqueuse de l'estomac est épaisse, veloutée, opaque; 
celle de l'œsophage est plus mince, plus transparente, plus sèche; 
la muqueuse du cul-de-sac est jaunâtre ; celle de la branche pylo- 
rique, qui lui ressemble du reste en tous points, est blanche. Voilà 
donc trois muqueuses différentes : il faudra savoir si ces difTé- 
rences d'aspect correspondent à des difTérences réelles de siruc- 
ture, et quelles sont ces différences. 

Le cul-de-sac est bien certainement un estomac : il est suscep- 
tible d'une grande dilatation, en même temps qu'il est très con- 
tractile ; les aliD)ents y font un long séjour, et s'y transforment en 
chyme; il est acide quand il contient des aliments ; la surface de 
ces aliments est elle-même acide. Quant à l'œsophage, comme 
aucun étranglement ne le sépare de l'estomac, qu'il forme avec lui 
un même sac, et que souvent la proie trop volumineuse pour 
tenir dans le cul-de-sac remplit aussi l'œsophage, on pourrait à la 
ligueur le considérer comme faisant partie de l'estomac : dans 
l'estomac du Cheval, la muqueuse de ta portion cardiaque pré- 
sente ainsi tous les caractères de la muqueuse œsophagienne. En 
tout cas, cet œsophage de l'Anguille diffère en quelque chose par 
ses fonctions de celui des Mammifères, puisque les aliments y 
séjournent. 

A l'exlrémilé du canal pylorique existe une valvule 1res déve- 
loppée, sous laquelle s'ouvre le canal cholédoque qui est court; 
immédiatement derrière cette valvule, la muqueuse change com> 
plélement; dans l'estomac, elle est lisse, unie, ne présente que 
quelques plis longitudinaux peu élevés ; dans l'intestin elle est 
, couverte de phs très nombreux, 1res élevés, dirigés dans tous tes 
sens, et anastomosés outre eux de manière à circonscrire de pro* 
fondes alvéoles. 
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Voyons maintenant quelle est la structure microscopique de 
toutes ces parlicB ; examinons d'abord la surface de la muqueuse 
œsophagienne; on n'y voit aucun indice de glandes, mais elle est 
partout couverte d'un épithélium formé de grosses cellules arron> 
dies qui ne soni pas comprimées les unes contre les autres, puis- 
qu'elles conservent la forme ronde, maïs sont séparées ^f une 
matière inlercellulaire jaune, épaisse, opaque, dans laquelle elles 
paraissent empâtées. En quelques points, tl semble même qu'une 
cellule se soil rompue, se soit détachée, et que la place en soit 
restée vide. Quand on rsclecettesurfaoeavecunscalpd, on enlève 
une couche d'apparence muqueuse qui se montre an microscope 
entièrement formée de semblables cellules; elles ont un contenu 
granuleuK et un noyau. Dans les parties profondes, il semMe 
exister des cellules beaucoup plus petites, presque réduites à leur 
noyau. Sur des coupes, on reconnaît qu'il n'y a aucune glanée, 
que les cellules ne sont pas aplaties ; qu'au contraire, elles sont 
allongées, ovoïdes, et que le plus grand diamètre en est perpen- 
diculaire à la muqueuse. Il y en a toujours plusieurs tes unes au- 
dessus des autres dans l'épaisseur de l'épithélium; mais elles ne 
ïorment pas de véritables couches, parce que leur longueur varie, 
et qu'elles se placent ainsi à des hauteurs différentes. L'épaisseur 
de l'épithélium est elle-même variable ; elle est le plus souvent de 
0— ,05 ou 0"-,06. La hauteurdes cellules est de 0— ,08 ou 0^,0* 
le plus souvent. Il n'y en a que deux ou trois dans l'épaisseur de 
ré|iilhélium ; leur diamètre, quand on le regarde par la partie 
supérieure, est d'environ 0"",0!8. Cet épithélium est donc de U 
nature des épiihéliums pavimenleux, mais plutôt ce que Henle 
appelle, dans son Anatomie générale^ un épithélmm de trantitim, 
formant le passage enU^ le véritable épithélium pavimenleux et 
i'épithélium cylindrique. Pour bien s'assurer que l'épithélium est 
-complet, comme je l'ai décrit, que les parties supérieures ne sont 
pas détachées, il faut l'observer au fond des plis longitudinaux qui 
couvrent en grand nombre la surface de l'oesophage. Au fond de 
ces plis, tes épithéliums qui couvrent les deux faces opposées sonlg 
en contact, et il y a tout lieu de croire que diacun d'eux est eom- 
plet. Eh bien, dans ces plis, l'épithélium est, comme je l'ai décrit, 
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uniquement forme par de grosses cellules ovoTdes, perpendicu- 
laires à la surface, et le plus souvent sur deux rangg d'épaisseur. 
Quant aux petites cellules dont j'ai parlé et qui existeraient dans 
la profondeur, on ne les voit pas nettement sur les coupes, sans 
doute A cause de leur petitesse ; mais elles peuvent exister à la sur* 
5ice de la muqueuse sour les grosses cellules. 

L'estomec est couvert lui aussi d'un épithélium, mais tout dif- 
férent de celui de l'œsophage bous tons les rapports. Quand on l« 
regarde par la partie supérieure, il est composé de cellules poly- 
gonales, le plus souvent & six ou cinq côtés, exactement compri- 
mées les unes contre les autres, séparée seulement par de minces 
UgnoG amorphes, formant une mosaïque très régulière, qui con- 
traste d'une manière Arappante avec l'épithélium œsophagien. 

Les pièces de cette mosa'ique sont beaucoup plus petites que les 
cellules de cet épiihélium ; le diamètre en est moindre environ de 
moitié. Elles sont très claires, tandis que l'épithélium œsophagien 
est obscur, trouble. 

Quand on examine des coupes faites à travers l'estomac, on 
voit que l'épithélium est formé d'une seule couche de cellules 
cylindriques très allongées ; les cellules détachées montrent Ir^ 
nettement dans leur intérieur un noyau ovoïde, situé â peu près 
an milieu de la hauteur, et sur l'extrémité libre un bord épaissi. 

L'épithélium stomacal est donc bien un épilhclium cylindrique; 
il apparaît sur la muqueuse, dès que celle-ci change d'aspect ; 
c'est à lui qu'elle doit, sans doute, son apparence veloutée. Il n'y 
a pas transition insensible d'un des épithéliums à l'autre; ils se 
trouvent en contact avec tous leurs caractères des deux côtés 
d'une ligne plus ou moins sinueuse et irrégulière. Des Ilots de 
l'épithélium cylindrique se montrent quelquefois comptétemçnt 
enclavée au milieu des cellules de l'épithélium pavimenteux. 

A quelque distance seulement de cette ligne commmcent & se 
montrer des taches rondes jaunfltres , quand on les éclaire par 
Iransmission ; blanches, quand on les éclaire par réflexion, et qui 
donnent beaucoup d't^cité à la muqueuse. Elles sont d'abord 
réunies par petits groupes, laissant entre eux de la^es intenrallet 
couverts par l'apiUiélium stomacal Le nombre dss taches oom- 
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[irises dans chaque groupe augmente en même temps que le& 
groupes se rapprochent, et bientôt les taches couvrent uniformé- 
ment toute la muqueuse ; il reste toujours entre elles de petits 
intervalles où se voit l'épithélium cylindrique. Quand on a disposé 
le microscope pour voir nettement l'épithélium, il faut l'abaisser 
pour voir nettement ces taches qui paraissent alors formées de 
granules. Elles correspondent donc à des cavités pleines de gra- 
hules, et l'on peut même suivre l'épithélium cylindrique jusque 
dans ces cavités ; on le voit s'infléchir sur leur bord et y des- 
cendœ. Si l'on traite par la potasse ou par la soude, les taches 
disparaissent, la muqueuse devient très transparente, et se montre 
composée d'un réseau, dont les mailles étaient tout à l'heure occu- 
pées par tes taches. Dans quelques-unes de ces mailles, on voit 
encore des granules jaunâtres ', en c(Hiiprimant un peu ils arrivent 
au contact de la potasse et disparaissent. 

Les parois des mailles n'ont pas toutes la même épaisseur ; il y 
a comme des mailles de différents ordres : des mailles à parms 
épaisses circonscrivant un certain nombre de mailles à parois plus 
minces. On peut encore faire apparaître ce réseau en laissant 
macérer la muqueuse pendant longtemps dans l'eau , ou en la 
comprimant sous le compresseur. Quand on la comprime ainsi, 
on voit les taches se décomposer en granules qui s'écoulent, et à 
leur place restent des mailles. 

Pour étudier la forme de ces cavités, et surtout leur contenu, il 
faut faire des coupes sur des muqueuses fraîches avec le couteau 
double ; on reconnaît alors que chaque lâche correspond à un véri- 
table tube, dans lequel l'épithélium cylindrique descend jusqu'à 
une certaine profondeur, et dont le reste est occupé par de petites 
cellules rondesrempliesdegranules qui les rendent très obscures ; 
elles sont pressées en grand nombre les unes contre les autres. Si 
l'on comprime un peu la coupe, les cellules vont sortir, mais sans 
se séparer ; elles forment de petites masses ; elles semblent réunies 
par un liquide mucilagineux ; elles sont tellement pleines de gra- 
nules qu'on n'en peut distinguer les parois, et qu'on pourrait les 
prendre pour des agglomérations de granulesagglutinés ensemble, 
d'autant plus que le noyau est caché d'ordinaire par les granules. 



DiqmzoobvGoO<^lc 



Dans les poissons osseux et lbs batraciens. 337 

Quelquefois les noyaux sont très apparents sous forme de petites 
taches pâles transparentes, et le contour des cellules n'est [las 
discernable. Si la coupe a été mise (lans de l'eau el non dans 
l'eau salée, les cellules éclatent, et ce ne sont plus des cellules qui 
sortent des glandes, mais seulement des granules. T^ diamètre 
des cellules est d'environ 0",0I, celui des granules de 0'",00l. 
Ils sont animés du mouvement brownien quand ils sont libres. 

Pour bien reconnaître la fomie de ces tubes , ce n'est plus sur 
des muqueuses fraîches qu'il faut opérer, mais sur des muqueuses 
qui commencent à se dessécher, ou mieux encore pr^arées, 
comme je l'ai dit, avec l'alcool ou avec le caHionate de potasse. 
On voit alors que ce sont bien des tubes simples dans toute leur 
étendue ; peut-être y a-l-il en quelques points des tubes formés 
par la réunion de plusieurs autres, comme on en trouve dans 
l'estomac de l'Homme ; mais quand les coupes étaient très nettes, 
j'ai toujours vu les tubes simples ; les dimensions en sont variables : 
la longueur est le plus souvent de 0"',8, la largeur de 0"",0Ï5, 
La partie occupée par l'épithélium stomacal est environ le (iersoo 
le quart de la longueur totale ; ces dimensions sont variables. 
Quand les coupes sont faites sur des pièces préparées par l'alcodl. 
le contenu est toujours obscur, et a conservé à peu près son aspect. 
On augmente beaucoup la clarté de ces coupes en les traitant par 
l'acide acétique ; si l'on traite ensuite par l'acide nitrique, les tubes' 
pepsiques se colorent en jaune, et prennent plus de relief encore ; 
en même temps, les noyaux des cellules pepsiques apparaissent 
sous forme de taches pâles. Quand les coupes sont faites sur des 
pièces préparées par le carbonate de potasse, les tubes sont très 
transparents ; ils sont parsemés de petites taches pâles très nettes, 
régulièrement espacées ; ces taches doivent être les noyaux des 
cellule pepsiques. 

Si on laisse macérer un estomac pendant longtemps dans l'acide 
acétique, la surface de la muqueuse se réduit en une pulpe ; cette 
pulpe, observée au microscope, est formée par tes cellules de 
l'épiihélium cylindrique, et par les tubes gastriques dont le contenu 
s'est solidifîé. Ces tubes ont conservé le même aspect; sur ceux 
qui sont isolés, on voit 1res bien les cellules pçpàques «vec teur. 
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noyau ; quelques-unes sont libres. Us tubes ne sont pas entiers; 
la partie épithéliale a'esl séparée de la partie pepsique. 

Gomme l'on comprime pour isoler ces tubes, ceux-ci sont le 
plus souvent brisés : en les faisant courir sous le microscope, m 
voit très bien que ces fragments sont cylindriques, et ce sont là 
certainement des tubes pepsiques, offrant par leurs dimensions et 
leur contenu la plus grande ressemblance avec ceux des Mammi- 
fères; ils sont simples -, le cul-de*«ac n'est nullement ramiûé ni 
divisé. Ils existent dans toute l'étendue du cul-de-sac ; on n'en 
trouve plus un seul dans la brancbe pyloiique. 

La muqueuse de cette branche, observée par sa partie supé- 
rieuro, n'est plus obscure comme celle du cul-de-sac; elle est 
très claire et laisî^e voir très nettement l'épithélium cylindrique. 
Elle est percée de distance en distance d'ouvertures entourées 
d'une sorte d'auréole sombre -, les ouvertures sont assez rappro* 
chées pour que les auréoles se toucbent. Le diamètre de ces 
auréoles est variable; il est de 0'"',09 en moyenne; le diamètre 
des ouvertures est en moyenne de 0"",0d. Les bords de ces 
ouvertures sont plus ou moins rapprochés. Elles semblent con- 
tractiles. Tanlât les bords se touchent, et l'ouverture se réduit i 
une fente ; d'autres fois ils s'écartent, et l'ouverture est triangu- 
laire ou arrondie. Si l'on fait des coupes, on reconnaît que chaque 
ouverture correspond à un large tube, recouvert sur toute sa sur- 
face par l'épithélium cylindrique clair. Sur des pièces fraîches ces 
tubes se voient très bien. Ils se touchent presque. Leur profon- 
deur est seulement de0~~,l5, leur largeur est de O'^OS. Il existe 
toi^ours une cavité dans leur centre- Quand on laisse macérer 
l'estomac dans l'adde acétique, la muqueuse du canal pylorique 
ne se réduit pas en pulpe, comme celle du cul-de-soo. Ces tubes 
ressemblent tout à fait aux glandes que Leydig a décrites dans 
l'estomac de l'Esturgeon, et qu'il a considérées comme des glandes 
pepsiques, et ressemblent aussi beaucoup aux glandes muqueuses 
que l'on trouve dans la région pylorique de l'eslomuc des Mam-, 
mifères; ce sont cerlainemeot les analogues de ces glapdœ. Il y 
a donc dans l'estomac de l'Anguille, comme dans .l'eMomac des 
Mammifères, une partie pepsique et une partie muqueuse, si l'oi^ 



ovGoo<^lc 



DANS LES POISSONS OSSEUX BT UtS BiTAAGIKHS. 359 

peut aiasi parler, et cette partie occupe, comme chez les Mammi- 
fères, la région pylorique. L'existence exclusive dans ces tubes de 
cellulea tout à fait semblables par leur forme et leur contenu à 
celles de l'épithélium qui recouvre toute la surface de l'estomac, 
me paraît démontrer que cet épithélium fournit une sécrétion ; car 
les cellules des tubes ne peuvent pas avoir d'autre fonction que 
de séoréter. 

5 in. — La Percbe. 

Chez la Perche l'estomac présente encore un cul-de*sac, une 
branche pylorique et une brandie cardiaque. Mais toutes ces par- 
ties» au lieu d'être allongées comme dans l'Anguille, sont larges 
et courtes, et la bruiche pylorique n'est plus pressée contre la 
branche cardiaque, elle lui est perpendiculaire. 

Un étranglement très prononcé sépare encore la branche pylo- 
rique de l'inteslio; aucun étranglement ne sépare l'estomac de 
l'œsophage. Si l'on ouvre ces organes, on reconnaît que la mu- 
queuse œsophagienne et la muqueuse stomacale sont encore lisses, 
ou du moins ne présentent que quelques plis longitudinaux. Au 
GODtraire, la muqueuse intestinale se relève en un grand nombre 
de plis très élevés et anastomosés entre eux. Une valvule existe 
au pylore ; derrière cette valvule viennent s'ouvrir dans l'intestin 
iFois appendices pytoriques, ti^ larges, presque aussi grands 
chacun que le cul-de-sao de l'estomac; à la base de l'un de ces 
aftpendices débouche le canal cholédoque qui est court 

L'cBsophage est excessivement court d'une manière absolue et 
proportionnellement à l'estomac. Il ne s'étend pas jusqu'à la 
branche pylorique, comme chez l'Anguille, et bien que le tube, 
qui s'étend du cul-de-sac à la bouche, soit très petit, il n'occupe 
qu'une très petite partie de ce tube. Sa surface présente un grand 
nombre de plis microscopiques. Elle est couverte d'un épithélium 
tout à fait identique avec celui qui existe sur l'œsophage de l'An- 
guille. La muqueuse ducul-de-sac offre aussi tous les mêmes carac- 
tères que celle du cul-de-sac de l'estomac de l'Anguille; elle est 
couverte du même épithélium cylindrique et contient des glandes 
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pepsiques en tubes simples tout tt fnit semblables , remplis àe» 
mêmes cellules pepsiques. De même les glandes commencent à 
quelque distance de la ligne de séparation entre l'épithélium œso- 
phagien et l'épilliélium stomacal. Elles sont d'abord par petits 
groupes isolés, qui se rapprochent ensuite, et couvrent régulière- 
ment toute la surface. 

Celte ressemblance n'existe plus qu'en partie dans la branche 
pylorique ; cette branche est encore tout à fait dépourvue de glandes 
pepsiques ; elle est claire, Couverte de l'épithélitim cylindrique , 
mais sa surface ne présente plus les mêmes ouvertures; il n'y a 
pas de (ube muqueux, mais à leur place un très grand nombre de 
plis fort sinueux. Sur les coupes transversales, l'apparence est 
absolument la même que sur les coupes faites à travers la mu- 
queuse du canal pylorique de l'Anguille. Les coupes des plJs 
figurent des coupes de larges tubes partout recouverts de l'épithé- 
lium cylindrique. 

La profondeur de ces dépressions et leur largeur sont à peu 
près les mêmes que les dimensions correspondantes dans les tubes 
muqueux de l'Anguille. H ne faut pas attacher d'importance à 
celte différence. Les organes sécréteurs du mucus sont les j^ellules 
de l'épilhélium cylindrique ; dans les régions où il doit se faire 
une abondante sécrétion de mucus, ces cellules doivent être aussi 
très abondantes. Comme elles ne forment qu'une seule couche, 
il faut alors que la surface qui les porte se multiplie beaucoup; 
dans ce but elle se creusera de larges lubes, comme dans l'An- 
guille, ou de longues dépressions flexueuses, comme dans la 
Perche : le résultat final sera toujours le même. Dans la Perche 
comme dans l'Anguille, le canal pylorique est donc le siège d'une 
abondante sécrétion muqueuse. 

g IV. — Le Brochet. 

Chez le Brochet, l'estomac ne présente plus la forme type. Il 
n'a plus de branche pylorique; il est composé d'un tube simple, 
séparé de l'intestin par un étninglement et prolongé en avant par 
un œsophage de même largeur que lui. Cet œsophage est très 
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longt comme chez l'Anguille, au moins anssi long que l'estomac 
et non plus rudinienlairc comme chez la Perche ; chez un Brochet 
de (aille moyenne il a de 5 à 6 centimètres de long. Lu surface de 
l'c&sophage et celle de l'csiomac offrent identiquement le même 
aspect que chez les Poissons précédents. La surface intestinale 
s'en distingue' encore d'une manière frappante; elle n'est plus 
couverte de longs plis anastomosés , mais de petites lames en 
forme de papilles; le canal cholédoque ne s'ouvre plus immédia- 
tement derrière la valvule pylorique, mais à une certaine distance, 
1 ou 2 centimètres. Le canal cholédoque n'est plus court comme 
dans les Poissons précédents, il est très allongé-; la vésicule du 
fiel restant près de la partie antérieure de l'œsophage, et le pylore 
s'étant beaucoup éloigné. 

L'estomac est très nettement acide, nomme celui de la Perche, 
quand il contient des aliments. 

Si l'on étudie toutes ces parties an microscope, on reconnaît 
que l'ipsophage eât encore couvert du même épiihélium pavimen- 
teux, l'estomac du même épiihélium cylindrique. La muqueuse 
stomacale renferme de nombreuses glandes gastriques pressées 
les unes contre le;; autres, ce sont toujours des tubes simples 
offrant une partie cpiihéijale et une partie pepsique, et tout à ifait 
semblables à ceux de l'Anguille. La muqueuse stomacale offre à 
l'œil nu deux aspects différents : dans la région pylorique elle est 
blanche, comme dans la branche pylorique de l'Anguille; dans le 
reste de l'estomac, elle est jaunâtre. 

C'est dans la partie Jtiunâtre qu'existent les glandes pepsiques 
simples dont je viens de parler. Dans la région pylorique, les 
glandes sont un peu différentes; la muqueuse observée par la 
partie supérieure présenteloujoursdesouveriures circulaires; mais 
elles sont plus espacées et surtout ne sont plus obscures, comme 
les ouvertures des glandes pepsiques ordinaires; elles sont aussi 
claires que le reste de la muqueuse. En faisant des coupes , on 
reconnaît qu'à chaque ouverture correspond untubeayantO*",OS 
de largeur environ et 0"",1 5 de profondeur, et recouvert dans tonle 
son étendue par l'épithélium cylindrique clair. Tout près du py. 
lore, les glandes paraissent se réduire à ce (ube ; mais à une dis- 
*• Bérie. ZooL. T. XVI. (Cahier n' 4 } * 4 S 
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tance même très faible, oh voit plusieurs petits lubes pepsiques, 
trois ou quatre aboutir, au fond de cette première glande; ils 
peuvent avoir alors 0"",03 de long ot 0"",01'2 de large. A mesure 
qné l'on s'éloigne du pylore, ces pelils Inbes pepsiques s'allongent 
et s'élargissent en même temps ; ils se rapprochent et se pressent 
bientôt les uns contre les autres, leur nombre parait diminuer dans 
chaque groupe et ils passent aitx glnndes pepsiques de la partie 
moyenne de l'estomac (!}. 



Parmi les Poissons que j'ai pu observer vivants, la Perche, le 
Brochet, l'Anguille sont les setils qui aient un véritable estomac; 
mais j'ai encore recherché les glandes gastriques che» un cerldia 
nombre de Poissons de mer , le Maquereau , le Hareng, le Merlan 
et la Sole. Ces Poissons n'étaient plus assez frais dans l'état où je 

(I) Dans plusieurs des Brocbels qae j'ai ouverts, j'ai trouvé sur la surface da 
l'eslomac, quelle que fût l'époquede l'année, un certain nombre de petits lubsr- 
enlea blancliàtres, visibles à l'œil nu , les uns présealanl une ouverture à leur 
aommet, lee autres complâtement fermés. On reconnatt au microscope qae ces 
IDbercnlea sonl de Téritables kyatea varmineux à parois épaisses, situés dans la 
moquenae. Tous ceux qui présenieot une ouverture aont vides, let autres, an 
cfflitraire, contiennent on ver aémsloide, ud spiroptère, je crois, de 1 millimètre 
de long au moins aur O'^JS de large environ, plua ou moins enroulé sur lui- 
mémeen spirale. Quand le ver est â l'intérieur du liyste, il est immobile ; quand 
on lé relire, qu'il est devenu libre, il exécute des mouvements rapides. Dana des 
moqueaaes abandonnéee ta l'air ou dans l'eau depuis plus de hffit jours, les vers 
qu'on retire dee kystes sont encore vivante. 

Des kystes vennineux ont été reconnue dans l'eatomsa de oerltloa Poiisoaa 
de mer, mais je ne crois pas qu'on en ait jamais aignalé dans le Brochet ; et cepen- 
dant leuf existence me parait très fréquente ; je les ai trouvés daos la moitié 
environ des Brochets que j'ai ouverts. 

Dana l'estomac d'un Brochet j'ai trouvé onze grands vers trématodes fixés par 
leur ventouae boccale à la paroi de la muqueuse ; ces vers étaient certainement 
des Ditloma Ur*tieolU. D'après Dujardia (HUtoiTt natimlU dm Betmtnthett le 
DiHOTna tertlieoUe se trouve aaseï cemmunémenlen Allemagne et dans le DaM- 
marck, entre' les plia de l'estomac des vieux Brochets, mais n'a jamais été trouvé 
en France. 
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IcB al (Aservés, il ne fallail pas songer à faire sur eux une étude 
complète des glandes gastriques. Les épithéiinmsn'e^islnient plus; 
mais les glandes étaient encore assez apparentes pour qu'on en 
pùl reconnaître l'existence, la forme tubulaire et le contenu obscur, 
jaunâtre el granuleux. Ce n'est pas en de pareils cas qu'on peut 
rechercher si les tubes sout simples ou se réunissent plusieurs 
aisemble, ce qui a peu d'importance; mais on reconnaît bien 
qu'il y a des («bes allonges. A défaut des épithéliums, j'ai reconnu 
l'œsophage à l'absence des glandes; le canal pylorique en est aussi 
dépourvu. 

Chez le Maquereau, le Hareng et le Merlan, l'estomac présente 
la forme type. Il est composé d'une branche cardinque, d'un cul- 
de-sflc el d'une branche pylorique. La branche pylorique est 
longue, perpendiculaire au cul-de-sac, au moins à son origine, 
• toujours séparée de l'intestin par un étranglement. La branche 
cardiHque se continue tout d'une venue, sans changement de dia- 
mètre avec l'œsophage. Nous avons vu que chez l'Anguille l'esto- 
mac ne commence guère qu'à l'embouchure de la branche pylo- 
rique; la branche cardiaque est très réduite, l'iesopha^e 1res 
allongé. Chez la Perche, au contraire, la branche cardiaque s'al- 
longe aux dépens de l'œsophage dont la longueur devient très 
petite. 

Les Poissons que nous étudions maintenant se rapprochent 
delà Perche. Bien que le tube qui conduit du cul-de-sac à la 
bouche, soit assez long, Il est occupé presque entièrement par la 
branche cardiaque ; l'œsophage est très court. Chez le Maquereau, 
DÛ le canal formé par l'œsophage et l'estomac, non compris la 
branche pylorique, a 12 centimètres de long, le cnl-de-sac a 
seulement 5 centimètres. 

Dans le Merlan, la partie formée par l'œsophage et la branche 
cardiaque est encore plus longue à proportion; te cul -de-sac est 
très petit. Chez le Hareng, celte partie est au contraire plus courte 
que le cul-de-sac, mais reste encore assez longue. 

Chez ces trois poissons, il y a de nombreux appendices pylo- 
riques, qui viennent s'insérer dans l'intestin immédiatement après 
le pylore. La fonction de ces organes n'est pas encore connue. 
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Ils sont certainement destinés à TcHimir une abondante sécrétion. 
Leur muqueuse a la même structure que celle de l'iniestin. Comme 
il n'y a p»s de glandes, k sécrétion doit être fournie par les cel- 
lules épiihéliales, les mêmes que celles qui existent dans l'intestin. 
Il faut en conclure que l'épithélium intestinal lui-même produit 
une sécrétion importante, et peul-ètrc celte sécrétion jouit-elle 
de propriétés spéciales, et supplée ù celles qui semblent manquer 
chez tes Poissons. Dans son mémoire sur le pancréas, inséré 
àmslesSuppiémenli aux Comptes rendus, M. Cl. Bernard dit avoir 
étudié le liquide qui remplit l'intestin, et lui avoir trouvé les 
mêmes fonctions qu'au mélange de bile et de suc pancréatique 
qui e.\iste dans l'intestin des Mammifères, et pour lui ce mélange 
est le liquide digestif par excellence ; le vrai liquide digestif n'est 
pas le suc gastrique, comme le pensait Spallanzani. Si l'estomac 
manque réellement chez les Cyprinoïdes, ce serait une preuve en 
faveur de cette manière de voir, et comme le pancréas semble 
manquer, il faut bien chercher, ainsi que le laisse entendre 
M. Cl. Bernard, des organes équivalents dans les cellules épi- 
théliales. 

L'estomac de la Sole est entièrement différent de tous ceux que 
nous avons examinés jusqu'ici. Il est composé d'un tube droit 
sans branche pylorique, s'ouvrant largement en avant dans l'œso- 
phage et en arrière dans l'intestin. Nulle part il n'existe d'étran- 
glements; mais à sa terminaison même du côté de l'intestin 
il forme une petite dilatation, une petite courbure, un commence- 
ment de cul-de-sac. Le pylore se reconnaît à la différence d'aspect 
de ta muqueuse stomacale et de ta muqueuse intestinale : 'la pre- 
mière est, comme à l'ordinaire, lisse et veloutée, la seconde cou- 
verte de plis réticulés. 

Au microscope, on reconnaît un œsophage qui a 1 centimètre 
de long sur uneSole, chez laquelle le tube s'élendant de la boucbe 
au pylore avait h centimètres. C'est proportionnellement une lon- 
gueur assez grande , .si l'on se rappelle le Merlan ou le Maque- 
reau. La muqueuse de cet œsophage ne renferme pas de glandes , 
mais sa surface oiïre comme toujours des pUs nombreux longi- 
tudinaux ; elle est couverte de l'épithélium œsophagien, semblable 
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à celui des autres Poissons. Cette Sole était tellement fraîche, rjue 
t'épiihéliugfi oesophagien était très bien conservé. La muqueuse 
stomacale renferme des glandes lubulaires pepsiques, très reuon- 
naissables. Les glandes tubulaires n'existent plus dans l'intestin. 

U Lotte comiaune ou de rividre IGadut Iota], 

Parmi les Poissons de la famille des Gades, qui comprend les 
Merians, te? Morues, etc., il en est un qui remonte les rivières et 
qu'on peut se procurer vivant à Paris, c'est la Lotte. Il était inté- 
ressant d'en étudier les glandes gastriques en le prenant pour type 
de la famille. 

Son estomac présente un cul-de-sal, une branche pylorique et 
une branche cardiaque. Celle-ci est très développée, le cul-de-sac 
est très réduit, ainsi que la branche pylorique. L'œsophage est 
court : sur la Lotte que j'ai examinée il avait 1 centimètre de long, 
tandis que la branche cardiaque avec le cul-de-sac en avait 5. 
II est recouvert par l'épilhélium pavimenteux ordinaire et manque 
de glandes. L'estomac est recouvert par l'épilhélium cylindrique 
ordinaire, sa muqueuse contient dans la branche cardiaque et le 
cul-de-sac des glandes pepsiques en tube. Quelques-uns de ces 
tubes paraissent simples dans toute leur longueur, mais presque 
tous semblent se réunir par deux, trois, quatre ou cinq, ou même 
plus, en un tube unique, et forment ainsi un tube divisé tout à fait 
semblable aux glandes de l'estomac humain, figurées et décrites 
sous le nom de glandes utricutaires composées, dans l'Histologie 
de Kolliker. Ils ont, sur des coupes faites dans la partie moyenne 
de l'estomac, O"',^ delongetO",015delarge; le premier quart 
environ est revêtu par l'épithélium cylindrique, le reste est rempli 
par les cellules pepsiques. Ils ne sont plus régulièrement pressés 
les uns contre les autres, laissant à peine entre eux un intervalle 
appréciable, comme chez l'Anguille ou le Brochet ; ils sont par 
groupesdedix, vingl ou trente environ, séparés par des intervalles 
assez larges, de 0",02 par exemple. Dans la branche pylorique 
les glandes pepsiques manquent complètement, on ne trouve plus 
que l'épithélium cylindrique. 
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Mitnnuution des différentes parties du tube digestif dans les Cjprinofdes, 
particulièrement la Carpe et la Tanche. 

§ VI. 

Chez les Cyprinoïdes, le tube digestif, d'abord fonné d'an cam) 
étroit et très court ressemblant beaticoupà un œsophage, se renâe 
subitement, et ne présente plus en aucun point ni éinangletnent, 
ni caecum, qui indique un estomac. Presque à l'origioe de cette 
partie renflée vient s'ouvrir le c^nal cholédoque , et la surface 
interne préseniedes plis nombreux analogues à ceux de l'intestin 
des autres Poissons, et nullement cet aspect velouté et lisse qui 
caractérise l'estomac. Dans ta Carpe seule, au lieu de plis, existent 
des ouvertures circulaires, très visibiêB à l'œil nu; ces plis ou 
ces jouverlures se retrouvent dans toute l'étendue de la muqueuse 
jusqu'à l'anus ; ils varient seulement de grandeur. Puisque le lube 
présente le Qiême aspect dans toute sa longueur, il est lout entier 
intestin ou lonl entier estomac ; mais il ressemble bien plus h un 
intestin, et d'ailleurs le canal cholédoque s'ouvre toujours ap oom- 
menceincnt de l'intestin ; et il a été démontre, au moins dans les 
Ifaoïmifères, que la bile, en se mélangeant avec le suc gastrique, 
détruit son action dissolvante. D'un autre côté, tecanaJ étroit, par 
lequel commence le tube digestif, est très court (il a 1 centimètre 
environ chez les Carpes dont le corps mesure 53 centimètres 
de long jusqu'à l'origine de la queue ; ches la Tanche, il est pliM 
long; chez une Tanche dont le corps ntesiire 25 centimètres 
de long jusqu'à l'origine de la queue, il a près de 2 centimètres). 
Sa muqueuse a la même apparence que cdie de l'œsophage ; les 
aliments n'y séjournent pas : c'est probablement un œsophage. Il 
n'y aurait donc pas d'Intermédiaire entre l'œsophage et l'intestin ; 
l'estomac n'existerait pas. Voyons quelles sont les opinions des 
auteurs à ce sujet. Dans la première édition de t'Aïutom» e^m-* 
parée, 1805, ('uvicr dit : « Dans lesCaqies, on ne peut distinguer 
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» l'estomac du reste du canal alimenlaire. « Dans la seconde édi- 
tion revue par Duvernoy (1835), le canal étroit qui précède la 
partie renflée est regardé comme répondant à la fois à l'œsopljage 
et à l'estumac ; la partie renflée tout entière est un intestin, l'œso- 
phage et l'estomac sont à l'état rudimcnlaire. Cependant, dans 
l'Histoire des Poissont (Cuviere[ Valcnciennes, 1842), la partie 
renflée est encore considérée comme un estomac jusqu'à la pre- 
mière courbure. Pour Meckel (Anatomie comparée, 1836), la pre- 
mière circonvolution de la partie renflée correspond aussi à 
l'estomac, Slannius {Analomie comparée^ 1848) dit que, dan) 
certains Poissons, les Cyprins entre autres, l'estomac n'est pas 
distinct de l'œsophage. Ënfîn Weber (comme je lis dans le pré^- 
cieux ouvrage de M. Milne Edwards siir XAnatomie et la physio- 
logie comparées) regarde {Archives de Meckel, 1827) la partie 
comprise entre l'insertion du canal cholédoque et l'origine de la 
partie renflée comnae l'estomac. Bischoff est, j£ crois, le seul qui ' 
ait étudié la question, à l'aide du microscope, dans le mémoire 
que j'ai déjà cité, et auquel je renvoie; je rappellerai seulement 
qu'il regarde les tubes de la muqueuse de la Carpe comme def 
glande gastriques, et que, ces tubes n'existant pas dans les autres 
Cyprins, il leur refuse im estomac. Quant à la partie étrute, c'est 
pour lui un œsophage, il le recogtiaît à l'épithélium. 

Je dois ajouter ici que, quand tes chimistes ont voulu étudier le 
suc gastrique des Poissons, c'est fisse? souvent à la Carpe qu'ils se 
sont adressés. C'est ce qu'ont fait MM. Leuretet Lassaigne (ficf/i. 
phyiicl. et ckim. sur ta digestion, 1825) : a Nous avoi)s appliqué, 
disent-ils, du papier de tournesol sur ta membrane interne de 
l'estomac de lat^rpe, et il a constamment rougi comme dans ui). 
acide, s Je suppose que, pour eux, l'estomac est la première dr- 
convolution de l'intestin, et elle est presque toujours mouillée par 
la bile. Je l'ai souvent trouvée alcaline, je ne l'ai jamais trouvée 
acide. 

Ainsi, pour Duvernoy et pour Stannius, l'œsophage et l'esto- 
mac se confondent dans la partie étroite. Quelle doit en être alors 
la structure microscopique ? Pour Cuvier et Meckel, l'eslomac est 
la première circonvolution de la partie renflée. Le microscope 
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peut-il montrer quelque différence entre la muqileuse de eclle 
première circonvolulion et la muqueuse de l'intestin des autres 
poissons ? ] 'ai cherché à répondre â ces deux questions. 

J'ai étudié la muqueuse de la partie étroite par tous les procédés 
dont j'ai déjà parlé, sur le frais et sur des pièces préparées par 
l'alcool ou le carbonate de potasse; je l'ai étudiée successivement 
chez la Carpe, la Tanche et le Gardon ; je l'ai trouvée tout & Fait 
semblable à la muqueuse oesophagienne de la Percbe ou du Bro* 
chet. Elle ne renferme pas de glandes , mais sa surface forme un 
très grand nombre de plis, et se trouve couverte d'un épithéliuiii 
pavimenleux semblable à celui de l'œsophage des autres poissons, 
c'est-à-dire formée de grosses cellules ovoïdes, perpendiculaires 
à la surface; les cellules ne m'ont paru différer en rien de celles 
des autres Poissons. J'en conclus que celle partie étroite est un 
oesophage^ et uniquement un œsophage qui n'est pas plus rudi- 
' mentaire que chez ta Perche ou les Poissons de mer que j'ai étu- 
diés. Pour répondre à la seconde question, il fallait observer ta 
muqueuse intestinale de l'Anguille et de la Perche , c'est ce que 
j'ai fait. 

Que l'on observe ta muqueuse intestinale des Cyprinoïdes, de 
l'Anguille ou de la Perche, on trouve identiquement les mêmes 
résultats. )^ surface est couverte d'un épiihélium cylindrique 
formé d'une seule couche de cellules : on le reconnaît sur des 
coupes transverses faites sur le frais ou sur les pièces préparées. 

Pour bien voir cet épithélium, il sufiit de gratter la surlace de 
la muqueuse avec un scal|)el : on enlève des lambeaux muqueux 
composés entièremeul des cellules cpithéliales. Placées dans l'eau 
salée, sous le microscope, les unes se présentent droites, les autres 
couchées. Les premières forment, comme l'épithélium stomacal, 
une véritable mosaïque; les secondes forment des groupes de 
cylindres plus ou moins réguliers, accolés parallèlement les uns 
aux autres. Sur ces tubes couchés, l'on voit parfaitement un nopu 
intérieur avec un nucléole situé au milieu de ta hauteur du tube, 
et un bord rende, celui de l'extrémité qui ciait libre. Ce bord 
n'existe pas toujours, quand tes cellules sont groupées plusieurs 
ensemble; il existe souvent quand les cellules sont isolées; Il 
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parait (luelquefois s'être détaché. Le noyau est granuleux ; il y a 
aussi qudques granules dans la cellule. 

Quand on traite par l'acide acétique, les cellules qui se présen- 
tent de face et forment une mosaïque montrent un gros noyau 
dans chaque pièce de la mosaïque. On voit encore très bien cet 
épithélium en opérant sur des muqueuses qui ont séjoui-né quel- 
ques heures dans l'acide acétique. 

Si l'on étudie ainsi, dans la Perche ou dans l'Anguille, les cel* 
Iules épithéliales de l'intestin et celles de l'estomac isolées, on n'y 
voit guère de difTérence ; mais si on les étudie sur place au moyen 
des coupes, ou bien dans des groupes, on reconnaît certaines dif- 
férences qui permettent de les distinguer. Sur les coupes, l'épi- 
Ihélium stomacal est toujours très clair; les lignes de séparation 
entre les cellules sont très nettes, très régulières, à très peu près 
parallèles. Dans l'intestin, il n'en n'est plus de même ; les cellules 
sont toujours obscures ; elles paraissent plus étroites, plus pres- 
sées, plus intimement unies ; les lignes de séparation se distin- 
guent bien, mais elles ne sont plus aussi nettes, aussi régulières. 
Lescellulessemblenirormer une sorte de feutrage, tout en restant 
à peu près parallèles. Ceci n'est pas particulier aux Poissons. 

Kolliker, dans son Histologie Autnatn«, ne parle pas de l'épi- 
tbélium stomacal, mais il dit : « Les cellules de l'épithélium intes- 
» tinal sont unies entre elles d'une manière si intime, que, peu 
» d'instants même après la mort, on ne voit pas, ou l'on ne voit 

• qu'indistinctement , leur contour quand on les examine de 

• profil. » 

Cela est vrai pour l'intestin des Poissons; mais dans l'estomac, 
les contours de l'épithélium sont très nets. 

Or, dans la partie renflée du tube digestif des Cyprinoïdes, 
ré|)iihéliiim est tout à fait semblable à celui de l'inleslin de l'An- 
guille et de la Perdw, et non pas à l'épithélium stomacal de ces 



On ne peut étudier la muqueuse par la partie supérieure, à cause 
des nombreux plis qui se superposent ; il faut l'étudier sur des 
coufies. On reconnaît alors, sur une Perche par exemple, de 
nombreuses dépressions qui ressemblent tout à,fait à des coupes 
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de larges lubes, mais ne correspondent pas à des (ubes, il$ correttr 
pondent à des plis. Ces plis se touchent presque, sont séparés seu- 
lement par de minces lames cellulaires i ils soot recouverts dans 
tpute leur étendue par répiihélium cylindrique que je viens de 
décrire. Le tissu cellulaire qui en forme la charpente constitue pne 
couche d'une certaine épaisseur entre eux et les cofiches miiecu- 
laires ; on n'y reconnaît aucune glande. 

Les coupes faites en différents points de la partie renflée di) hibe 
digestif de la Carpe, de la Tanphe ou du Gardon, présentent iden- 
tiquement ia même apparence, à la grandeur dee lubes près. Lw 
ouvertures circulaires, visibles sur l'estomac de la Carpe, corre»- 
pondent bien à de longs lubes parfaitement cylindriques ; luaiç 
l'apparence est la même que sur une coupe faite à travers l'intes- 
tin d'un Gardon. Ces tubes doivent être considérés comme une 
manière d'être des plis; ils forment un résisau; cependant on 
pourrait les comparer aux glandes de Lieberkiihn des IMammi- 
fères i dans les autres Cyprinoïdes, ces glandes seraiefit suppléées 
par les phs de la muqueuse. 

De tout cela, il me semble résulter que la partie renflée du lub« 
digestif des Cyprinoïdes e^ bien m intestin, ne diiïérant en rien 
de l'intestin d'un Poisson à estomac, de l'jiitestip d'une Perche par 
exemple. 

Je n'y vois aucun organe sécréteur spécial n'existant pasdaps 
l'intestin des autres Poissons. L'estomac manquerait donc coip- 
plétement chez les Cyprinoïdes ( il ne serait confiandu ni avec 
l'œsophage, ni avec l'inlestin ; il n'existerait pas. C'est là un fait 
bien extraordinaire; nième en réduisant beaucoup l'importaqce 
que l'on accordait an suc gastrique, ce suc a toujours des foocUops 
à remplir; le régimedes Cyprinoïdes ne suffit pas pour expliquer 
son absence. 

Il y a parmi les Mammifères el les Oiseaux des espèces dont le 
régime est plus essentiellement végétal que celui des Cyprinoïdes, 
et cependant elles ne manquent pas d'estomac. 

Dans VHistoire naturelle det Poîasont de Cuvier et de Valen- 
ciennes, on lit que ces Poissons» les moins carnassiers de tous, se 
jettent cependant sur les Vers et les Insectes, et dwvwt êlre 
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pèché&i à certaines époques, à la Mouche ou au Ver, Quelques 
espèces de Cyprins aUsqiient «ub^ les pelils Poissons. 

Il exiBte sur ie palais des Cypiinoïdes un organe particulier 
qui n'existe pas dans la bouche des autres Poissons. Il est formé 
d'une couche «paisse d'un tissu mou, en apporence homogène, 
H recouvert d'une muqueuse blani:h«, rappelant un peu c^le 
de la partie pylorique de l'estomac, et se conrinuant avec la pum- 
queuBS du reste de la bouche qui parsîtphjs mince et plus sèche. 
Ne fournirait-il pas une sécrétion pouvant suppléer la sécrétion 
gastrique? 

M. Hilne Edwards dil, dans sa Physiologie eomparét, que la 
Carpe, après s'être gorgée d'alinaenls, en fait souvent ranuMHw 
des portions de son estomac jusque dans son arrière-bouche pour 
les écraser entre les dents pharyngiennes, et que le même phéuor 
mène a élé constaté tdies la Tandie et la Brème. Les alimoits ne 
revianneot-ils pas aussi dans la bouche pour s'imbiher du liquide 
qui serait fourni par l'orgsns palatin ? U importe d'étudier la struor 
(ure inicrosiVpique de cet oi^ne ; c'est ce qu'ont déjà (ail Davains 
et Leydig; il neme restait qu'à vériOer leurs rénillals au point de 
vue où je me pisçais. 

Cuvier {Anakmie comparée^ 1" édil.) regarde cet o)^;an« 
comme une glande, et, pour lui, le tissu glandulaire est La nwsse 
Oï^qie de l'organe, et non la muqueuse qui le recouvre. Duver* 
noy (Analomie comparée de Divier, 3' édit.) ajoute qu'on ne con- 
naît pas Â celle glande d'organes excréteurs apparents, et que In 
mucosités dont sa face est couverte paraissent transsuder par des 
pores invisibles. Or Dsvaine. {Mémmrea de la Sociétéde Hoiogieit 
et plus fard Leydig (/.ehrimeh der fiùiûlogiê), ont démontré que 
la masse de l'organe est fwmée par des Taisceaux de fibres muscu- 
laires striées qui s'entrecroisent. Uavaioe aurait trouvé en même 
temps des fibres lisses ; Leydig n'a vu que des fibres striées. Dans 
son HUtaiogie, il décrit l'organe palatin coosnte formé par ces 
muscles, des nerfs très abondants, un tissu celhikire vaecuJaire, 
et des ediules de graisse plus ou moins nombreuses; « il est 
«recouvert, dit-il, par une muqueuse qui ne se comporte pas 
y autrement que idle de l'orriène-boudie. » Ce& sésultots, »i loin 
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de ceux que l'on prévoyait, munirent combien le microscope est 
nécessaire pour!» détermination des organes. Davaine regarde cet 
appareil comme destiné à Eaciliter ia dégluti^on ; Leydig confirme 
cette manière de voir. 

Les premières fois que l'on observe cet organe, on est frappé 
de son irritabilité et de sa contractililé ; sa surface est parcourue 
spontanément par des sortes d'ondulations, dirigées de la bouche 
à l'intestin, et ressemblant jusqu'à un certain point à des mouve- 
ments de déglutition. Si on la touche, le point louché se soulève 
en un mamelon qui persiste un certain temps, puis s'efface ; si l'on 
fait passer à travers l'organe un courant électrique, il se contracte 
énergiquement i la manière des muscles striés. Ces phénomènes 
se produisent encore sur un oi^ne séparé depuis assez long- 
temps du corps de l'animal. Si l'on observe une coupe transver- 
sale faite sur le frais ou sur des pièces préparées, l'on reconnaît 
que cet ot^ne est formé, dans presque toute son épaisseur, par 
des fibres musculaires striées, au milieu desquelles existent des 
cellules graisseuses. 'Cette graisse est abondante chez la Carpe et 
chez la Tanche ; elle existe à peine chez le Gardon. Au-dessus de 
ces muscles existe une très mince couche de tissu cellulaire, 
recouverte par un épithélium semblable à celui de l'œsophage, 
formé comme lui de cellules ovoïdes superposées ; ces cellules 
paraissent un peu plus petites, et forment un plus grand nombre 
de couches. Sur le frais, cette partie cellulaire s'enlève facilement 
de l'organe comme une muqueuse, emportant toujours avec elle 
des fibres musculaires entrecroisées. La surfnce n'est pas unie; 
elle offre des ouvertures circulaires correspondant à de petits 
tubes, visibles dans leur longueur sur les coupes transversales, et 
dans leur largeur sur les coupes parallèles à la surface. Ces tubes 
sont larges et courts; leur profondeur varie un peu avec les 
régions. Les fibres musculaires supérieures ne sont pas parallèles 
à la surface ; elles sont un peu obliques de haut eii bas, se relèvent 
autour des cryptes. Ces cryptes sont partout recouverts du même 
épithélium que le reste de la surface ; je n'y ai pas trouvé de con- 
tenu spécial. Ils ne se trouvent pas sur toute la surface; en cer- 
tains points, il existe seulement de larges mamelons peu élevéti. 
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liissani «nlre eux d'étroites vallées, qui ont le même aspect que 
les cryptes sur les coupes transversiiles. 

Il ne parait donc pas qu'il y ait là une sécrétion comparable â la 
sécrétion gastrique ; il doit y avoir une sécrétion assez abondante, 
mais de même nature que celle fournie par l'épilhélium buccal. 
J'ai applique du papier de tournesol à la surface de («t organe; 
il n'a pas rougi, même quand j'avais irrité la muqueuse avec du 
poivre. 

A la suite de cet appareil, entre lui et l'œsophage, existe encore 
un oi^ne, dont le microscope a fait coimaître, il y a une dizaine 
d'années, la véritable nature : je veux parler du tubercule solide 
qui remplit la fossette de l'occipital inférieur, et contre lequel 
viennent frapper les dents pharyngiennes. M. Molin (Sitsungt- 
beriehte der Kaiaerlkhen Akademie der fVitstntehafien^ 1850), 
a démontré que ce n'est autre chose qu'une callosité, un épaissis- 
sement de l'épithélium. Il l'a étudié chez le Cyprinua carpio, la 
Tinea chrititis, le Barbus fiuviatilis, VAbrakamis Brama^ le 
Leueiteus lobula, le Cttondrottoma natus. 

Celle callosité se détache facilement de l'apophyse de l'occipi- 
tal; si l'on en fait une coupe, on voit que la muqueuse se pro- 
longe au-dessous d'elle ; que la surface de cette muqueuse présente 
des plis recouverts par des cellules polygonales, pressées les unes 
contre les autres qui s'accumulent sur une très grande épais- 
seur, et forment le tubercule; près de la muqueuse, leur noyau 
est très net, et leur contenu est granuleux, obscur; à mesure 
qu'elles s'éloignent, elles deviennent plus claires. 

Ainsi, dans les Cyprinoïdes que j'ai étudiés spécialement, la 
Carpe, le Gardon, la Tanche, je crois qu'il n'existe ni dans la 
bouche, ni dans l'œ-sophage, ni dans l'intestin, une sécréticm équi- 
valente à la sécrétion gastrique; du moins, je n'y trouve aucun 
organe contenant des cellules semblables à celles des tubes gas- 
triques de l'Anguille, par exemple. Du reste, si une pareille sécré- 
tim existait dans l'intestin, elle devrait avoir d'autres propriétés 
que le suc gastrique des Mammifères, puisqu'elle se trouverait 
mêlée à la bile ; il en serait de même si elle existait dans la bouche, 
et si les aliments revenaient pour s'en imprégner, après avoir 
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s^ourné dans l'inteslin. Faut-il conclure que la digestion se fait 
uniquement par l'aciion de }a bile et du Hquide fburni par les cel- 
lules épiihéliales de l'intestin, cellules qui ne me paraissent dif- 
férer en rien de celles de l'intestin des autres animaux? Certes, ce 
serait là un fait bien étonnant, qui ne confirmerail guère l'opinion 
par laquelle la bile est considérée comme inutile à la digestion. Le 
suc gastrique n'existe pas; en faut-ll conclure que son action est 
de peu d'importance? Mais le pancréas n'existe pas non plus, ou 
du moins on peut le croire ; on a signalé, H est vrai, dms la Carpe 
un organe qu'on regarde comme un pancréas ; on l'a aussi trouvé 
dans la Brème } mais on n'en parle plus pour les autres Cypri* 
noides ; le suc pancréatique esl-il donc aussi Inutile? M. Cl. Ber- 
nard répond en disant que les cellules épiihéliales peuvent former 
un pancréas sans cesse renaissant. Ce qui me parait en effet évi- 
dent, c'est l'importance de la sécrétion épithéliale. Comment se 
fait, en réalité, la digestion chez les Cyprinoïdes?On ne petit le 
dire ; il faudrait une étude de la bile, du fluide fourni par le pré- 
tendu pancréas et de la sécrétion épithéliale. 

Il y a là des diFHcultés qu'il ne serait pas inutile de résoudre ; 
c'est en étudiant les modifications que la nature introduit dans les 
phénomènes, qu'on peut arriver à comprendre ces derniers. 
L'anatomie et la physiologie comparées, en même temps qu'elles 
nous offrent le magnifique spectacle de la création, peuvent seules 
résoudre complètement les problèines que présentent les fondions 
dans les Vertébrés supérieurs. En elles se trouve toute la philo- 
sophie de la science. Que de découvertes de la plus grande im* 
portanoe se succèdent depuis une vingtaine d'années dans l'étude 
des animaux inférieurs! 

tes Cyprinoïdes ne seraient pas les seuls Poissons dépourvus 
d'un estomac. D'après Duvernoy {Anatomie comparée de Cuvier, 
9* édition), les Loches, et presque tous les Labivlides et tes 
Gobioïdes, sont dans le même cas. 

D'après Stannius (Analomie comparée), l'estomac n'est distinct 
de l'œsophage ni par une dilatation, ni par des particularités de 
texture, non-senlement dans les Cyprins, mais encore dans les 
CycloBlomes, les Cobitis, plusieurs Pleuronectes ; les Ecoocetui, 
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Bemiramphxu et Bclloae, parmi les Pliaryngognathes ; \es La- 
broïdcs, les Lophobram^hcs, les Balisles et Ostracions, parmi les 
Plectognalhes ; les Symbranchus, chez les Anguillîformes; enfin 
plusieurs Blennius, Gobius^ etc. 

N'ayant pas observé ces Poissons, je ne sais ce qu'il en est. 
Dans son Histologie comparée, Lcydigcite, comme ayant un tube 
digestif complélemcnt privé de glandes, le Pelromyzon fluvia- 
titit, ie Mymneel le Cobitis fossilis. Cependant, dans un travail 
sur le Cobitit fossilis ou Loche {Archives de MiiUer, 1853), il 
admet qu'il y a un estomac dans ce Poisson. « L'œsophage, dit-fl, 
est court ; sa muqueuse forme de longs plis reliés en réseau et 
manque de glandes (Duvernoy considérait cette partie comme un 
estomac rudimentaire) ; l'estomac s'étend jusqii'd la fin du foie, il 
paraît manquer de glandes ; l'épiihélium est formé par detix cou- 
ches de cellules : une couche profonde de cellules cylindriques et 
une couche superficielle de cellules rondes ; la muqueuse de l'in- 
testin ne paraît recouverte par aucun épiihélium. «Pourquoi don- 
ner à la première partie de ce tube le nom d'ejtomac, puisqu'il n'y 
a pas de glandes? Sans doute, à cause des deux épiihéliums ; il est 
bien singulier de voir ainsi une couche de cellules rondes au-des- 
sus de l'épiihélium cylindrique; Leydig ne dit pas quel en est le 
eontcnu, ni quel en peut êlre l'usage. 

La chose est assez remarquable et vaudrait la peine qu'on y 
regardât : ces cellules doivent fournir un produit nécesftaire à la 
digestion, comme les cellules épithéliales de l'intestin des Cypri- 
noïdes; autrement la digestion se ferait uniquement par la bile, 
car on ne signale pas de pancréas. 

CHAPITRE IV. 

Glandes de l'oasoplisfe et de l'eitemac dans li Grenouilla et le Craptod. 

J'ai voulu comparer les glandes gastriques des Poissons à celles 
des Vertébrés les plus voisins, c'est-à-dire les Batraciens ; je dési- 
rais encore observer dans ces animaux les glandes œsophagiennes 
qui n'existent pas dans les Poissons. 
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Bischoff le premier (f/^efter den Bau der MagenscklàmhaiU dans 
Mùller's /érch., 183S) a rei^herché, au microscope, des glandes 
dans le tube dlgestir des Batraciens ; il a opéré sur la Rana euu- 
lenta^ la Salamandra mactUata et le Triton paltutrû : a L'œso- 
a phagc et l'eslomac ont, .dit-il, un épithélium cylindrique, qui est 
» couvert de cils vibratiles dans toulc la longueur de l'œsophage ; 
» l'estomac contient non pas de véritables cylindres, mais de 
» simples cryptes pressés les uns contre les autres ; ils existent 
» seulement dans l'eslomac , et ne se retrouvent ni dans l'œso- 
» pliage, ni dans l'intestin. 

» Dans l'oesophage existent d'ordinaire d'autres glandes qui 
» sont en grappe.Tout est semblable chez la Grenouille et chez le 
n Triton palustris. » 

BischolT n'a observé ces glandes que par la partie supérieure ; 
il n'a pas Tait de coupes. Son travail élaitinsuriîsanl; il aété repris 
par Le'yàig{Anatomisch-histologische.Untersuchungen Uber Fische 
nnd Reptilien, 1853). D'après lui, « les glandes œsophagiennes 
s n'ekistenl pas dans la Salamandra maculata; elles existent chez 
• la Ranatemporaria elieProteus anguinus. Chez les Grenouilles, 
» elles sont visibles à l'œil nu, ne présentent rien de particulier, 
» ne sont que de simples excavations peu profondes en forme de 
» sac, recouvertes de cellules grandes de 0,0120'', dont les pro- 
s fondes sont arrondies, ont un contenu fmemenl granuleux et un 
» noyau clair. Les ouvertures des glandes sont plus étroites que 
n les glandes elles-mêmes. 

>. Sur la muqueuse oesophagienne du Prêtée, les glandes sont 
» si grosses, qu'on les voit bien à l'reil nu isolées comme de 
B petits tubercules. Au microscope, elles paraissent des safô 
» arrondis avec une ouverture étroite et un contenu cellulaire. 
» Dans l'cstoniac, les glandes consistent en de petits sacs formant 
» des groupes ; les cellules qui les remplissent sont à différents 
» états : elles sont tantôt claires et tantôt plus ou moins granii- 
»leuses. u Leydig n'a rien ajouté dans son Histologie comparée. 
Pour Bischoff, les glandes œsophagiennes sont en . grappe. 
Leydig ne parait pas du tout les considérer comme des glandes en 
grappe ; et, d'après sa description, on ne sait trop quelle doit en 
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êlre la Tonne ; il semble qu'elle soil la même que cdie des glandes 
gastriques. 

Dans la Grenouille, l'eslomac et l'œsophage forment ud même 
lube qui va en se rétrécissant vers la partie postérieure , et se 
continue sans étranglement avec l'intestin. Intérieurement l'œso- 
phage, l'estomac et l'intestin, se distinguent â l'œil nu par les 
mêmes caractères que dans les Poissons ; la muqueuse stomacale 
est lisse, épaisse, veloutée, opaque, présente quelques gros plis 
longitudinaux. Sa surface est très fortement acide, ainsi que celle 
des aliments qui y sont contenus. I^ muqueuse intestinale oFIre 
de nombreux plis Iransverses, minces et élevés. Immédiatement 
après le pylore où n'existe aucune valvule, elle est d'un jaune 
orangé ; le canal cholédoque s'insère assez loin de l'estomac, i 
i centimètre environ. L'œsophage est long, à peu près autant que 
l'estomac ; sa muqueuse est mince, transparente, Hu moins dans 
les points où elle ne contient pas de'glandes; en effet, si on la tend, 
on voit qu'elle renferme untrèsgrand nombre de glandes qui sont 
très visibles à l'œil nu. forment de petites masses blanches lobulées, 
et présentent (eut à fait l'apparence des glandes en grappe. 

Si l'on étudie cette muqueuse au microscope par sa partie supé- . 
rieure, on voit qu'elle est partout couverte d'un épithélium vibra- 
lile ; les ouvertures des glandes ne se voient pas , soit parce 
qu'elles se trouvent cachées dans les nombreux plis longitudinaux, 
soit parce que les glandes donnent beaucoup d'opacité à la mu- 
queuse. Ces dernières apparaissent encore comme des masses 
lobulées ; mais, pour reconnaître leur véritable structure, il faut 
faire des coupes perpendiculaires. J'ai fait ces coupes, comme 
pour les Poissons, sur des muqueuses complètement fraîches, sur 
des muqueuses qui étaient étendues sur un liège depuis une heure 
ou deux, et qui commençaient à se dessécher, mais où 1^ coupes 
n'étaient encore possibles qu'au couteau double, et dans lesquelles 
le mouvement ciliaire existait encore ; ce mouvement persiste très 
longtemps ; entin sur des muqueuses préparées par l'alcool ou le 
carbonate de potasse. 

Sur ces coupes, l'on reconnaît que l'épithélium vibralile est 

formé d'une seule couche de grandes cellules cylindriques, dont 

i' séria. Zooi. T. XVI. (Cahier n" 5) • 17 
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l'extrémité libre est recouverte d'un bord épaissi portant les cils 
vibratiles. Ces cellules sont troubles avec un contenu granuleux, 
ont un aspect tout à fait caractéristique. Quand elles sont en place, 
on 06 voit pas leur noyau j mais quand elles sont détachées, ce 
noyau est 1res apparent ; il est situé le plus souvent au milieu de la 
hauteur. Au-dessous de cette couche de cellules existe une .très 
mince couche obscure, formée de noyaux comme chez lea Pois- 
■ons. Sur les muqueuses préparées à l'alcool, ces cellules vibra- 
tiles ont encore le même aspect trouble et le même contenu, tan- 
dis que Kur des pièces ain« préparées, les cellules de Vépithélium 
œeopha^eQ des Poissons paraissent vides. 

Si les coupes ont été faites sur des muqueuses tout à îaii 
friches, la véiitable forme des glandes œsophagiennes ne se dis* 
tingue pas bien; on voit seulement qu'elles sont formées de grog 
eylindres remplis de cellules rondes, à contenu granuleux, sem- 
blables à des cellules pepsiques, ayant environ de 0",01 & 0",02 
de diamètre ; leurs granules sont assez gros comme ceux des 
cellules pepsiques. En traitant par l'acide acétique, on rend les 
cellules plus évidentes encore ; elles deviennent alors très obscures* 
d'un jaune foncé, comme les cellules pepsiques dans les mêmes 
circonstances. 

Mais si les coupes sont faites sur des muqueuses desséchées, on 
parvient à reconnaitre que les glandes œsophagiennes ressem- 
blent beaucoup à des glandes en grappe ; elles ont un long canal 
excréteur, étroit, perpendiculaire à la suiface de la muqueuse, 
qui se divise à la partie inférieure en deux, trois ou quatre bran- 
ches; chacune d'elles se divise à son tour, et les divisions reçoi- 
vent un certain nombre de cylindres ou de sacs plus ou moins 
longs et plus ou moins larges ; c'est dans ces cylindres seulement 
qu'existent les cellules rondes semblables aux cellules pepsiques. 
On voit nettement le tube excréteur , ses premières divisions et 
les cula-de-sac terminaux tout autour do la masse de la glande. 
Le corps de la glande se trouve à peu près au milieu du tissu cel- 
lulaire épais qui existe entre l'épilhéliiim et les couches musoi- 
laires. Le canal excréteur est recouvert d'un cpithélium, dont les 
cellules sont différentes des cellules des culsde-sac. Il paraît 
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s'ouvrir assez souvent au fond de dépressions de la muifueuse 
recouvertes par répilhétium vibralile. Sur des coupes parallèles à 
la surface, on peut InHiver des sections de ces canaux excréteurs. 
(Le plus Bouvent la longueur du canal excréteur est de O"",^; sa 
largeur de 0",02 ou O'"°,03. La largeur de la partie lobulée est 
de 0"",7 ou 0"',8 ; sa hauteur de0",5. Je donne ces dimensions 
pour qu'on prenne une idée de la grandeur des glandes; elles 
n'ont rien d'absolu, elles varient beaucoup.) 

Quaod on fait des coupes sur des muqueuses préparées i l'al- 
cool, les glandes sont très obscures, d'un jaune foncé, comme les 
glandes pepsiques des poissons. Pour bien les distinguer, il faut 
faire passer sur la coupe de l'acide acétique qui donne de la trans- 
parence ; si ensuite l'on fait passer de l'acide nitrique, on fait 
apparaître dans les culs-de-sac, comme dans les cylindres gas- 
trique des Poissons, de petites taches pâles, ambrées, transpa- 
rentes, très régulièrement espacées, qui peuvent déjà se voir après 
le traitement par l'acide acétique, mais se montrent toujours très 
bien dans les circonstances que je viens d'indiquer ; les formes 
sont alors très nettes. Ces mêmes taches, qui sont les noyaux des 
cellules, sont très apparentes immédiatement, sur les coupes 
faites à travers les muqueuses préparées au carbonate de potasse. 
Nous avons vu que la même chose avait Heu pour les tubes gas- 
triques des Poissons. Nous retrouvons tous ces caractères dans 
les glandes gastriques de la Grenouille. Ces glandes cesophagiennes 
produisent-elles une sécrétion semblable à la sécrétion gastrique ? 
Je n'ai pasirouvé la surface de l'œsophage acide, quand c^le de 
l'estomac l'étail. 

Ces glandes n'existent pas sur les parties tout à fait antérieures 
de l'œsophage. Quand elles se montrent, elles sont d'abord assez 
éloignées, peu volumineuses; le nombre en augmente un peu phis 
loin, ainsi que l'étendue. Tout près de l'estomac, elles paraissent 
de nouveau diminuer de grandeur , en même temps elles se rap- 
IHVchent de la surface, et passent aux glandes gastriques, avec 
lesquelles leurs culs-de-sac ont quelquefois une grande ressem- 
blance. Sur certaines de ces glandes, les culs-de-sac s'allongent et 
le rétrécissent, et prennent tout à fait l'aspect de cylindres. Sur 



ovGoo<^lc 



ZbU M. VALATSUH. — GLANDBS GÂSTRhlUES 

des coupes faites dans les premières parlies de l'estomac, on peut 
voir un mélange, de formes diverses, résultant de la simplification 
plus ou moins avancée des glandes oesophagiennes. 

Si de la muqueuse œsophagienne nous passons à la muqueuse 
stomacale, nous en sommes tout de suite avertis, comme chez les 
Poi3Sons,par le changement d'épilhélium. Avec l'œsophage cessent 
les cellules vibratiles, et sur l'estomac existe un épithélium cylin- 
drique entièrement semblable à l'épilhélium stomacal des Pois- 
sons : comme lui, il forme, quand on le regarde par la partie 
supérieure, une magnifique mosaïque, dont les pièces sont le plus 
souvent hexagonales ou penlagonales. Toute la surface de la 
muqueuse est couverte de taches jaunes, indices des glandes gas- 
triques, comme chez les Poissons. Sur les coupes faites toujours 
par les mêmes procédés, on reconnaît que ces taches correspon- 
dent à de véritables cylindres, à de véritables tubes : je ne sais 
pourquoi on veut leur refuser ce nom. La longueur et la largeur 
en varient sur une m£me coupe, età plus forte raison dans l'éten- 
due de l'estomac; mais dans la pariie moyenne, J'en mesure un 
grand nombre qui ont 0"",3 de long sur 0"",026 de large (ces 
dimensions sont variables; j'en ai mesuré qui avaient plus de 
0",6 de long avec 0"",03 de large). Entre ces tubes existent de 
minces lames cellulaires; ils ne sont pas immédiatement en con- 
tact. Je suis à peu près sur que presque tous sont simples dans 
toute leur longueur ; quelques-uns me paraissent se diviser vers 
leur partie moyenne en deux ou trois tubes ; en tout cas, il ne 
saurait être question de glandes en grap|)e. Au commence- 
ment de l'estomac, des tubes renflés à l'extrétnité se mêlent aux 
dernières glandes en grappe de l'œsophage, tout à fait sembla- 
bles par leur contenu aux glandes pepsiques. Il y a passage, 
comme je l'ai dit, entre les glandes gastriques et les glandes œso- 
phagiennes. 

Dans les tubes de la partie moyenne de l'estomac, on voit très 
bien pénétrer l'épilhélium cylindrique ; il descend le plus souvent 
jusqu'à moitié environ de la longueur de la glande : les cellules 
diminuent de hauteur ; le reste de la glande est rempli par les cel- 
lules pepsiques semblables à celles quej'ai déerites dans les glandes 
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œsophagiennes, et présentent les mêmes caraclères avec les difTé- 
rents réacUrâ employés. 

l'ai laissé macérer dans l'acide acétique des muqueuses stoma- 
cales de Grenouilles, comme j'avais fait macérer des muqueuses 
de Poissons ; elles ne se sont pas réduites en pulpe. Quand on en 
gralle la surface, on enlève l'épithélium et les gaines épithéliales, 
• le cylindre pepsique reste. Pour l'observer, il faut faire des coupes 
au couteau double : on reconnaît bien les tubes et les cellules 
pepsiques. En comprimant ces coupes, on fait sortir le contenu 
glanduleux sous forme de cylindres jaunes solides, semblables à 
ceux qu'on oblient en faisant macérer la muqueuse stomacale des 
poissons dans l'acide acétique. La muqueuse œsophagienne, au 
contraire, se réduit en pulpe, comme la muqueuse stomacale des 
Poissons. La pulpe est composée de culs-de-sac glandulaires . 
séparés. Il semble que le tissu cellulaire, dans lequel sont creusées 
les glandes gastriques, soit capable de mieux résister & l'action de 
l'acide acétique que le tissu cellulaire de l'estomac des poissons. 

Dans l'estomac de la Grenouille , on distingue deux parties, 
comme dans l'estomac des Poissons, une première partie jaunâtre 
et une partie pylorique blanche. En observant la muqueuse de 
cette dernière par la face supérieure, on reconnaît qu'elle est plus 
transparente que celle de la partie jaunâtre ; comme elle, elle 
oflre des ouvertures, mais ces ouvertures sont plus espacées, et 
sont claires. Sur les coupes, on reconnaît que cette partie con- 
tient aussi des tubes ; ils sont plus larges, et l'épithélium cylin- 
drique y descend plus profondément : au fond du cul-d&-sac seu- 
lement, les cellules changent de nature. Ces tubes élant assez 
éloignés les uns des autres, il est plus facile d'en reconnaître la 
véritable forme que dans les parties moyennes de l'estomac : ce 
sont bien des tubes simples. 

J'ai aussi observé le Crapaud ; ayant à faire des recherches sur 
les tuniques musculaires de son tube digestif, j'en ai profité 
pour observer les glandes, d'autant plus que cette étude n'a pas 
encore ëlé faite. Son estomac pi'ésenle un véritable rcntlemenl, il 
affecte la forme d'une cornemuse. Je l'ai toujours trouvé plein 
d'insectes ou de Chenilles, et fortement acide ; il est précédé d'un 
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long œsophage comme dans la Grenouille. Si l'on étend cetceso- 
phage, on est d'abord frappé de l'absence des masses blanches 
lobulées, si apparentes dans cette dernière. Les glandes œsopha- 
giennes paraissent manquer complètement ; on reconnait cepen- 
dant au microscope qu'il en existe quelques-unes dans les parties 
voisines de l'estomac; elles rappellent par leur fonne celles de la 
Grenouille, mais sont moins développées, moins lobuiées ; elles ' 
passent aussi aux glandes gastriques. La surface de l'œsophage 
présente un plus grand nombre de plis que dans la Grenouille i 
elle est encore couverte d'un é^ilhélium vibratite fonné par une 
seule couche de cellules cylindriques. Cet épithélium ne se pro- 
longe pas dans l'estomac, lequel présente toujours le même épithé- 
lium cylindrique, figurant la même mosaïque quand on le regarde 
. par la partie supérieure. Les glandes gastriques sont semblables à 
celles de la Grenouille ; ce sont encore de longs tubes à peu près 
cylindriques. Sur des pièces préparées au carbonate de potasse, je 
trouve aux tubes, dans une coupe faite à travers la partie moyenne, 
environ 0'".55 de long et 0"",08 à 0°-,Ofi de large; ils s'ou- 
vrent immédiatement sur la surface de l'estomac comme àiei la 
Grenouille. La partie pepsique en parait plus développée ; dans 
les tubes précédents, elle avait près de 0",5 de long. Toutes ces 
dimensions sont variables. Le contenu présente les mêmes carso- 
tères que dans la Grenouille. Dans l'estomac du Crapaud, il y a 
aussi une partie pylorique comme dans l'estomac de cette der* 
nière. 

CUHCLUSIONS. 

Ainsi, dans tes animaux que j'ai observés. Batraciens et Pois- 
sons, l(irs(|u'it existe un organe comparable par ms fonctions i 
l'eslomae, non-seulement les glandes gastriques existent, mais 
encore elles ressemblent d'une manière frappante, par leur forme 
et leur contenu, ît celles des Mammifères, et l'on tniuve, en même 
temps que des glandes pepsiques, des glandes muqueuses situées 
dans la partie pylorique comme chez les Mammifères. Il est peu 
d'organes qui présentent autant d'uniformité. Parmi les Poissons 
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étudiés jusqu'ici à ce point de vue (le nombre en est petit, il est 
vrai), l'Esturgeon seul ferait exception d'après Leydig, puisque 
ses glandes pepsiques seraient semblables aux glandes muqueuses, 
étant recouvertes dans toute leur étendue par répilhcliiim cylin- 
drique clair. Sont- ce bien là des glandes pepsiques ? Existentielles 
seules dans l'estomac de l'Esturgeon ? 

Leydig admet aussi dans la Loche, comme nous l'avons dit, un 
estomac sans glandes d'aucune sorte, mais présentant cette par- 
ticularité que son épithélium cylindrique est recouvert d'une 
couche de cellules arrondies; mais rien ne prouve jusqu'ici que 
ce soit un estomac. 

Cette uniformité dans les glandes gastriques en rend l'absence 
plus étonnante encore chez les Cyprinoïdes. 



DEUXIÈME PARTIE. 

KS TUKIQDBS KDSCnUIHSS DD TUBB DICKBTIF. 

CHAPITRE PREMIER. 

Des tuniques mosculaîres du tube digestif dans tes Poissons osseux. 

g I. — Bistoriqae et méUiode d'observation. 

Dans le cours des observations précédentes, j'avais remarqué 
certaines particularités dans les tuniques musculaires du tube 
digestif, et, comme malheureusemenl je ne pouvais disposer que 
d'un petit nombre de Poissons pour l'étude des glandes, je résolus 
de m'en rendre compte. 

Les différents auteurs n'ont donné que des indications incom- 
plètes sur les tuniques musculaires de l'œsophage des Poissons ; 
leurs descriptions réunies ne permettent pas encore de s'en faire 
une idée satisfaisante : elles ne font pas connaître quels sont leurs 
rapports avec celtes de l'estomac. 

Cuvier (^ntUomte comparée^ 1" édition, 1805) dit que, dans 
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les Chondroptcrygiens, les fibres de la lunique musculeuse parais- 
sent longitudinales pour la plupart ; qu'elles s'étendent en avant 
de l'estomac sirr Twappliage, mais sont enveloppées dans le com- 
mencement de ce canal par une cuuche épaisse de fibres circu- 
laires, et que la même chose a lieu dans tous les Poissons. A pro- 
pos de différents Poissons osseux, il revient encore sur les deux 
couches de fibres musculaires qui enveloppent Tnesophage, ces 
fibres étant circulaires dans tu couche externe et longitudinale dans 
la couche Interne. Il ne désigne jamais sur l'estomac que des fibres 
musculaires longitudinales, si ce n'est dans l'Anguille. Dans ce 
Poisson, d'après lui, l'œsophage se distingue de l'estomac par la 
direction différente des fibres musculaires, qui sont longitudinales 
dans ce canal et circulaires dans l'estomac. Ce serait une exception 
à la règle qu'il a posée d'abord -, il n'en fait pas la remarque. 

Dans la deuxième édition de ï'Anatomie comparée, 183ô, il n'y 
a pas grand changement ; ce|)endanl, dans la description de quel- 
ques Poissons, on lit : « }£S fibres les plus externes de la (unique 
• musculaire de l'estomac sont longitudinales, » et non plus seu- 
Ieinent<>lesfibresdelatunique,»elc.: onaajoutéles plus externes. 
Ce qui laisse à penser qu'il peut y avoir deg libres internes dispo- 
sées autrement. Pour l'Anguille, la description est restée identi- 
quement la même. 

Meckel {Jnatomie comfMrée, 1836)s'ex(^ique plus calégori- 
quemenl dans ses Gén&alités sur le lube digestif des Poissons : 
« Lorsque l'œsophage est court, dil-il, il est fort musculeux dans 
D toute son étendue; dans le cas contraire, ce développement 
«musculaire n'existe qu'en-dcvant; les fibres circulaires de sa 
B tunique musculeuse sont appliquées à l'extérieur des fibres lon- 
> gitudinales. Dans l'estomac, la tunique musculeuse cf;t toujours 
» formée d'un plan de fibres longitudinales et externes et d'un 
» plan de fibres circulaires et iniernes. Dans l'intestin, les couches 
» sont disposées comme dans l'estomac » 

Dans VAnatomie comparée de Slannius, rien de plus sur la dis- 
position des fibres musculaires ; mais il parle de leur nature, ce 
que n'a pas fait Meckel : « Elles Représentent pas le plus souvent, 
■ dit-il, de stries transversales. Cependant Reicberl, en 18&1, a 



ovGoo<^lc 



DANS LES poissons OSSEUIl ET LES BtTRAaGNS. 265 

» rencontre des fibres striées dans toute l'étendue de l'intestin de 
• la Tanche. » 

Agassiz et Yogt, diins leur Jnatomte des Salmones, 1dt5, ne 
parlent pasde la disposition des couches musculaires, mais disent 
qu'à l'origine de l'œsophnge, à rexirémité du cône du pharynx, il 
y a des transitions insensibles des libres musculaires lisses aux 
fibres musculaires striées. 

Nous avons déjà dit que Reicherl [Medic. Zeit. des Fereines fUr 
HeitkundeinPreutsen, 18&1)avaitdémontréque les deux (uniques 
musculaires de l'inleslin de la Tanche sont formées de fibres striées. 
Il rechercha s'il en était de même chez quelque autre Vertébré, 
mais ne l'etrouva cette particularité chez aucun. D'uprès lut, chez 
tous les Vertébrés, les deux couches musculaires de l'intestin sont 
formées de fibres lisses, la Tanche seule fait exception. 

Cependant Budge, dans le même recueil en 18&7, annonce que 
la tunique musculaire de l'estomac de la Loche, Cobitis fottUis, 
est formée aussi de fibres striées. 

En 1850, Molin {SitxungsberichU der kaùerlichen yJkademie der 
ffûsensehaflen, i 850) complète les observations de Reichert sur 
la Tancbe. Reichert croyait qu'il n'existait autour de l'intestin que 
des fibres striées : les profondes formant une couche transversale, 
les externes une couche longitudinale. Molin démontre qu'en de- 
dans de ces deux couches, entre elles et le tissu cellulaire de la mu- 
queuse, il se trouve deux nouvelles couches musculaires, toutes 
les deux formées de fibres lirses : l'une interne, composée de 
fibres transverses ; l'autre externe, composée de fibres longitudi- 
nales. 

En 1853, Leydig {Arehivesde MiilUr, 1853) recherche s'il en 
serait de même chez la Loche, et trouve en effet, entre les fibres 
striées et l:i muqueuse, une couche de muscles lisses, dont les 
fibres s'étendent circulairemeni autour de l'estomac II ne s'ex- 
prime pas autrement ; on peut croire qu'il n'y a qu'une couche de 
fibres lisses ; les choses ne seraient pas alors comme dans la 
Tanche. Molin est beaucoup plus explicite. 

Dans la même année 1853, Leydig publia ses^Anatomiseh- 
hùtoloifische UtUersuchungen ûber Fùcke und Beptitieni il y 
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décrit le tube digestif de l'Eslui^eon. « La tunique muscidaire 
ode l'œsophage, dit-il, se compose de muscles striés j»©! il 
ajoute : « Il n'en est pas ainsi dans l'Esturgeon seulement j l'exis- 
» lence des couches musculaires striées dans l'œsophage parait 
• être la loi chez les Poissons, le l'ai constaté chez tous ceux 
» dont j'ai fait l'histologie, aussi bien chez tous les Plagiostomes 
1 et les Chimères cjue chez les Poissons osseux, nos Carpes et 
> nos Perches, le Denteao vuigaris, le Gobius niger, le Zêta 
» faber. » 

Dans son Histologie comparée, il ne fait que répéter ce passage, 
et ne dit rien de la disposition des couches musculaires. 

Toutes les citations précédentes établissent donc que les fibres . 
musculaires de l'œsophage des Poissons sont striées ; qu'elles 
forment deux couches : dans la couche interne, elles sont longit»~ 
dinales; dans la couche externe, elles sont transversales; que, 
dans l'Anguille au contraire, elles sont longitudinales dans la 
couche externe. Il n'est pas question de la manière dont elles se 
continuent avec les fibres des tuniques musculaires de l'estomac. 
Cuvier seul dit que la couche longitudinale de l'estomac se continue 
avec la couche longitudinale de l'œsophage. 

Pour étudier cette question, j'ai employé les parois intestinales: 
1* fraiches, 3° plus ou moins desséchées, 3* préparées Â l'alcool. 
Sur les pièces préparées à l'alcool, les stries des fibres musculaires 
sont parfaitement conservées ; elles le sont aussi sur des pièces 
préparées au carbonate de potasse. 

J'ai toujours observé les coupes, d'abord avant d'avoir ajouté 
aucun réactif, puis après avoir fait passer entre les deux lames'de 
verrequi les renfermaient de l'acide acétique. Cet acide met admi- 
rablement en évidence les cellules musculaires et leurs noyaux. 
Après avoir traité ces coupes par l'acide acétique, je les ai traitées 
encore par l'acide nitrique qui colore fortement en jaune les fibres 
musculaires, et les distingue très nettement des fibres du tissu 
cellulaire ou des fibres élastiques ; en ajoutant de l'ammo- 
niaque, on avive encore la teinte qui devient d'un très beau jaune 
orangé. 

Quand on traite les tissus frais par l'acide acétique, les stries des 
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fibres musculaires disparaissent très rapidement. Si les tissus ont 
été pré[)arés à l'alcool, les stries ne disparaissent pas d'abord, elles 
deviennent encore plus évidentes. 

Je vais décrire successivement les observations que j'ai faites 
sur les différents Poissons. Le tube digestif a été coupé immédia- 
tement derrière le pharynx, au point même où ses parois devien- 
nent libres. 

S II- — L'ADguiU». 

L'œsophage de l'Anguille est très long ; chez tous les Poissons 
que j'ai étudiés, j'ai trouvé l'cesoph^e, au contraire, très court, 
excepté chez l'Anguille et le Brochet. Je reconnais l'œsophage à 
Bon épitheliiim et à l'absence de glandes. 

Dans les parties tout â fait antérieures de l'œsophage, on voit 
qu'il y a bien deux couches de fibres musculaires, des libres Ion- 
gihidinales internes et des fibres tninsversales externes ; elles sont 
toutes striées, sans aucun mélange de fibres lisses. 

Pour s'assurer qu'un faisceau musculaire est tout entier formé 
de fibres striées, il ne faut pas faire des coupes parallèles à co 
faisceau, mais des coupes perpendiculaires: on le voit alors dans 
toute sa largeur. Il est vrai que les stries ne peuvent plus se 
voir , mais les coupes de fibres striées diffèrent complètement des 
coupes de fibres lisses. Elles ont un diamètre beaucoup plus grand, 
et ne présentent jamais de noyau, tandis que celles des fibres 
lisses en présentent presque toujours un très reconnaissable, sur- 
tout quand ta a)upe a été traitée par l'acide acétique : le noyau 
peut ne pas apparaiire, parce "qu'il ne s'étend pas dans toute la 
longueur de la cellule, et que la coiipe peut ne pas l'atteindre; 
mais la dimension de la (îbre sudirait à la faire reconnaitrc. 

Si l'on recherche ces deux couches musculaires dans les parties 
moyennes de l'œsophage, on retrouve la couche de fibres trans- 
verscs avec la même épaisseur sensiblement; toutes ses fibres 
sont encore siriées. Mais en dedans, on ne voit plus que le tissu 
cellulaire; la couche de fibi-es longitudinales n'existe plus} en 
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dehors de cette couche musculaire (ransverse se trouve unecouche 
plus mince (]ui parait cellulaire. Pour m'en assurer, je traite par 
l'acide acétiriue : elle ne présente aucun des caractères des fibres 
musculaires ; je traite par l'acide azotique : elle reste complète- 
ment incolore, comme le tissu cellulaire qui est en dedans de U 
couche musculaire Iransverse, tandis que celle-ci se colore forte- 
ment en jaune. 

Il n'y a donc plus qu'une couche de fibres musculaires, et elles 
sont Iransverses. le ne m'explique pas comment Cuvier a pu y 
trouver seulement des fibres longitudinales. 

Qu'est devenue la couche des fibres musculaires longitudinales? 
Pour le savoir, je reviens vers les parties antérieures de Vaso- 
phage, et je fais des coupes longitudinales. On reconnaît alors que 
ces fibres ne forment pas une véritable couche, mais un nombre 
plus ou moins grand de faisceaux assez éloignés les uns des antres. 
Le nombre, qui en est considérable d'abord, se réduit rapide- 
ment ; les différentes libres musculaires viennent finir successive- 
ment dans le tissu cellulairequi enveloppe les faisceaux. Quelques- 
unes me paraissent se terminer en im paquet de fibrilles plus 
foncées que celle du tissu cellulaire environnant, et allant se 
perdre au milieu d'elles. Sur un œsophage qui avait S centimètres 
de long, ces fibres musculaires ne s'étendaient pas Â plus d'un 
centimètre du commencement de l'œsophage. Dans tout le reste 
jusqu'à l'estomac, il n'existe plus que tes fibres musculaires trans- 
verses qui forment une véritable couche, à travers laquelle le tissu 
cellulaire intérieur et le tissu cellulaire extérieur envoient des pro- 
longements et paraissent communiquer. 

Sur les premières parties de l'estomac, alors que l'épilhélium 
cylindrique a déjà commencé, il en est encore de même-, cepen- 
dant dans le cul-de-sac il existe deux couches de fibres muscu- 
laires : l'une interne, formée de fibres Iransverses; l'autre externe, 
formée de libres longitudinales. Elles ne contiennent l'une et 
l'autre que des fibres tisses ; il en est de même dans la branche 
pylorique. Que se passe-I-il donc au commencement de l'estomac? 
Chercttons-le sur des coupes longitudinales. Les fibres transverses 
y apparaissent coupées. On peut, en choisissant des Anguilles qui 
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ne soient pas trop grosses, avoir des coupes comprenant une 
assez grande portion de l'estomac et de l'œsopliage. On voit alors 
que la tunique musculaire transverse de l'estomac n'est que la 
continuation de celle de l'oesophage; seulement, à l'origine de 
l'estomac, dés faisceaux de fibres lisses apparaissent dans la partie 
interne de celte couche, et bientôt elle en est presque entièrement 
formée, ne contient plus que quelques faisceaux de fibres striées. 
Ceux-ci, placés dans sa partie externe, sont plus ou moins éloignés, 
de grandeur variable, se retrouvent, sur une longueur d'un milli- 
mètre environ, dans une Anguille, dontl'œsophage a 5 centimètres 
de long, puis disparaissent complètement. 

Ainsi la couche musculaire transverse de.restomac n'est que la 
continuation de celle de l'œsophage. Il y a seulement substitution 
des fibres lisses aux fibres striées, substitution qui ne se fait pas 
brusquement, mais s'opère peu à peu dans un court intervalle 
cependant. 

Quant à la couche musculaire longitudinale externe de l'eslo- 
mac, elle commence avec lui ; elle lui est propre, comme celle des 
fibres longitudinales internes striées est propre à l'œsophage. Elle 
est tout entière formée de fibres lisses, et reste toujours peu 
épaisse. La couche Iransverse, au contraire, acquiert une grande 
épaisseur dans la branche pylorique; elle diminue vers le fond du 
cul-de-sac, où les deux couches ont à peu près la même épaisseur. 

Dans l'intestin, les deux tuniques musculaires existent encore 
disposées de la même manière, et formées de fibres lisses ; la 
tunique externe toujours peu développée. Quant â la tunique 
interne, son développement est encore considérable dans les par- 
ties voisines du pylore; il va en diminuant. 

Dans ces couches de fibres lisses, les noyaux des cellules muB> 
eulaires se voient très bien et sur les libres vues dans leur lon- 
gueur, et sur les fibres coupées en travers, surtout quand on a 
traité par l'acide acétique. 

Celte étude de l'Anguille nous fournit déjà un certain nombre de 
résultats : 1* Les fibres musculaires sont tout autrement disposées 
sur l'cEsophage et sur l'estomac que l'a dit Cuvier; sur la partie 
moyenne de l'œsophage, elles sont toutes circulaires et non pas 



ovGoo<^lc 



S70 ■. VALâTMIB. — 6LANDBS fiiBTIUOOE» 

longiludinales; sur l'estomac, elles sont longitudinales dans la 
(unique externe et non pas circulaires : c'est tout t'inverse de ce 
que veut Cuvier. 2> Dans l'Aiguille, les tuniques musculaires de 
l'œsophage sont fonnées de fibres striées comme dans les Poissons 
observés par Leydig. ?>' Dans presque toute la longueur de cet 
œsophage, il n'existe qu'une seule couche de fibres misculaires, 
ce qui n'a encore été ^gnalé nulle part, je crois. On s'explique 
cette absence de fibres musculaires longitudinales sur l'œsophage 
de l'Anguille, en remarquant qu'il est iixé, sur une partie de sa 
longueur, aux organes voisins. Quand on enlève sur une Anguille 
l'œsophage avec l'estomac, celui-oi est animé de contractions 
énei^iques uussi bien, dans sa longueur que dans sa largeur, et la 
longueur peut se réduire considérablement. Quant à l'œsophage, 
il reste immobile, ne se raccourcit aucunement. C'est tout autre 
chose quand on opère sur un Brochet : l'œsophage est animé de 
mouvements aussi énergiques que l'estomac, nous en verrons tout 
à l'heure la raison ; mais on reconnaît bien à ce seul caractère 
qu'il doit y avoir une différence essentielle entre ces deux o^o- 
^ages. 

§ m. — U Perche. 

Chez la Perche, l'œsophage est très court, même proi>or(ion- 
nellement à l'estomac, qui lui-même est déjà court ; aussi, quand 
on étudie ses tuniques musculaires, paraît-il réduit à la première 
partie de l'œsophage de l'Anguille. Il est enveloppé dans toute 
son étendue par deux couches de fibres musculaires : une couche 
longitudinale interne et une couche transversale externe. L'une et 
l'autre sont entièrement formées de fibres striées, et pénètrent 
dans l'estomac ; on les voit encore sur des coupes, en même temps 
que les glfindes gastriques. 

Comme, dans l'Anguille, tes fibres longitudinales ne forment 
pas une couche, mais sont disposées en un certain nombre de 
faisceaux très distincts les uns des autres, dont te nombre et 
l'épaisseur vont en diminuant, parce que les 6bres s'arrêtent àdif- 
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férontes distances de la bouche, les dernières finissent au corn- 
mencemenl de l'estomac. 

Ces faisceaux ne m'ont pas toujours semblé parallèles à la couche 
musculaire roiterne ; je les ai vus s'incliner et pénétrer dans les 
espaces celblaifes qui existent dans celle-ci. 

A l'origine de l'estomac commence la couche longitudinale 
externe ftHinée de fibres lisses, et en même temps se fait ta sub- 
stilution des fibres lisses aux fibres striées dans la couche trans- 
verse. Cette substitution ne se fait pas tout d'un coup ; comme 
dwz l'Anguille, il y a un espace occupé par des faisceaux défibres 
lisses et des faisceaux de fibres striées plus ou moins mêlés les 
uns aux autres. 

Si l'on fait des coupes transverses dans l'estomac, à l'origine de 
la branche pylorique,on voit trois couches musculaires au lieu de 
deux: une couche externe, où les fibres se présentent en long; 
une seconde couche, oij elles se pré.sentcnt coupées; et enfin une 
troisième coviche, où elles se présentent de nouveau en long. Rien 
de pareil n'a lieu chez l'Anguille, et si l'on fait les coupes un peu 
plus loin sur le cul-de-sac, il n'y a plus trace de cette perturba- 
tion. Si l'on en cherche la cause, on remarque que, chez l'An- 
guille, le canal pylorique est parallèle au eul-de-sae, et est situé 
dans son prolongement; au contraire, dans la Perche, il lui est 
perpendiculaire. Or les couches musculaires sont disposées dans le 
même ordre sur l'eslomac et sur le canal pylorique, c'est-à-dire 
ta couche longitudinale en dehors et la couche transversale en 
dedans. Dans l'Anguille, les deux tubes ayant même direction, il 
n'y a pas de changement dans les couches musculaires quand elles 
passent de l'un sur l'autre. Mais dans la Perche, lea deux canaux 
étant perpendiculaires l'un sur l'autre, les fibres transverses qui 
forment la couche interne du cul-de-sac, au point où commence la 
branche pylorique, deviendraient, en se prolongeant sur cette 
branche, des fibres longitudinales. H doit donc y avoir là quelqtw 
disposition spéciale; en eiïet, en dirigeant convenablement des 
coupes transverses dans le cul-de-sac, à l'origine de la branche 
pylorique, on peut en obtenir sur lesquelles on voit le passage de 
l'une des manières d'être â l'autre. Du côté du cul-de-sac, on voit 
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très bien 1» couche longiludïnale externe dont les libres se présen- 
tent coupées, et la coucbc transversale interne dont les fibres se 
présentent en long; du côté de la brancbe pylorique, on voit une 
nouvelle couche de libres qui se présenlent coupées, et naissent 
en coin au milieu des fibres de la couche interne du cul-de-sac ; 
elles vont former la couche transverse du canal pylorique. Une 
partie des f bres de la couche transverse du cul-de-sac passent 
au-ilessous d'elles, et vont former la couche longitudinale du canal 
pylorique; les autres passent au-dessus, mais de nouvelles cou- 
ches de fibres qui se présentent coupées naissent en coin au milieu 
d'elles, et elles finissent par disparaître complètement. Quant à ta 
couche musculaire longitudinale du cul-de-sac dont les libres se 
présenlent ici coupées, on la voit finir près du point où commence 
le mélange précédent 

§ IV. — Le Brochet. 

t'œsophage du Brochet est long comme celui de l'Anguille, 
mais il est libre, tandis que ce dernier est en partie fixé; il est 
beaucoup plus contractile comme nous t'avons dil, et nous allons 
voir que ses tuniques musculaires sont toul à fait diiïérentes. 

Dans la partie antérieure de l'œsophage, les tuniques muscu- 
laires sont absolument semblables à celles de la partie antérieure 
de l'œsophage de l'Anguille, et cela sur une longueur à peu près 
égale, qui n'est qu'une petite Traction de la longueur totale de 
TiBSOphage. Si l'on fait des coupes dans la partie moyenne de ce 
tube, on reconnaît qu'il y a deux couches composées entièrement 
de fibres musculaires lisses, comme dans l'estomac de l'Anguille : 
une couche interne transversale et une couche externe longitudi- 
nale plus mince. Le passage de la première partie à la seconde se 
fait comme dans l'Anguille. Les faisceaux internes des fibres 
striées longitudinales se terminent successivement dans le tissu 
cellulaire; les fibres lisses se substituent par groupes aux fibres 
striées dans la couche transversale ; et enfin la couche longitudi- 
nale externe, formée de fibres lisses, prend naissance au-dessous 
de l'espace où se fait cette substitution. .Les fibres de celte der- 
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ilière couche ne pietinenl pus toutes naissance toutà faiteD dehors; 
elles se mêlent aux faisceaux les plus externes de la couche trans- 
versale, et ou voit en plusieurs points les derniers groupes de 
libres striées transverses enveloppés par les fibres lisses longitu- 
dinales. 

Les faisceaux des fibres longitudinales striées de la couche 
interne se prolongent assez loin dansl'œsopliage; mais, tandis 
ijit'its sont très nombreux dans la première partie, et remplissent 
presque toute la couche celluhiire, ils sont très rares un peu plug 
loin et tous l'appi'ochés de la couche Iransverse. Des faisceaux de 
(ibres lisses paraissent leur succéder, de (elle sorte que, dans 
presque toute la longueur de l'œsophage, il y a un certain nombre 
de faisceaux de fibres longitudinales internes d'abord striées, puis 
lisses. 

Dans l'eslomac, it n'y a que les deux couches de fibres lisses 
coinine à l'ordinaire. 

.\insi la loi posée par Leydig n'est pas absolue; les tuniques 
miisctilaires de tVsophage ne sont pas toujours formées de libres 
s;riéc.'i; de plus, les fibres circulaires ne sont pas toujours appli- 
quées à restérieur des fibres longitudinales, comme le dit Meckel. 

Il si-rail curieux d'observer d'autres Poissons à oesophage 
allongé, pour savoir quelle est. la disposition la plus ordinaire des 
tuniques musculaires : celle qui existe dans le Brochet ou celle qui 
existe dans l'Anguille. J'en ai cherché en vain ; lousteux que j'ai 
observés api-ès ceu.\-ci, le Merlan, le Maquereau, le Hareng, la 
Sole, les Cyprinoïdes, ont l'ii-sophage 1res court comme la Perche. 

§ V. — Le Merlan, le Maquerean et le Hareng. 

Dans le Merlan, le Maquereau et le Hareng, les choses se passent 
tout à fait comme dans la Perche. L'œsophage est très court; les 
glandes gastriques comnieiicont à une très petite dislance de son 
origine. Ses tuniques musculaires sont donc au nombre de deux,* 
formées enlièreinent [Kir des libres striées : une couche interne 
hirt^'iludinale, une eonclie externe transversale ; loeles les deux se ' 
prolongent jusque dans l'estomac. Les faisceaux de la couche 
i' stirie. «fiof.. T. XVI. (Ohiprn-5.) « 4» 
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tntenit se terminent ônm \t llsmi cellulaire; des fibres lisses se 
SUbfitUuetil par groupes aux fibres striées dans la couche transver- 
sale, et la couctie longitudinale externe de fibres lisses prend nais- 
sHtice. Toul cela se pas^e dans les parties tout A fait antérieures de 
l'estomac. 

Dans le Maquereau, j'ai vu quelques fibres striées mêlées aux 
fibres lisses dans la couche longitudinale externe, mais seulement 
tout à l'origine de celte couche quand elle prend naissance, un 
pen pluB loin on n'en voit plus. 

Vers la branche pylorique, Il y a les mêmes changements dans 
U disposition des couches que dans la Perche. Quand on marche 
du cul-de-sac vers la branche pylorique, dans la direction de celle 
branche, on voit la cuuclio longitudinale externe s'arrêter, la 
couche transversale continuer en parlie poui' former la couche 
longitudinale externe de la branche pyloHque, et une nouvelle 
couche nuit au milieu d'elle pour former la couche Iransversale de 
oetle branche. 

§ VI. — La Lotte commune (Godui L)ta). 

Les tuniques musculaires de l'œsophage sont disposées comme 
dans ta Perche, par exemple ; elles sont au nombre de deux, for- 
mées l'une et l'autre eutièremcnt par des libres striées : la tunique 
externe est composée de fibres transversales, la tunique interne de 
fibres longitudinales. Ces fibres longitudinales existent dans foule 
lu longueur de l'œsoplinge; leur nombre diminue à mesure que 
l'on approche de l'estomac, parce qu'elles se terminent succes- 
sivement au milieu du lissu cellulaire ; les dernières pénètrent 
jusque dans ta première partie de l'esfomac. Dans celle première 
partie, la tunique transversale est encore formée uniquement par 
des fibres striées ; mais bientôi il s'y mêle des faisceaux de fibres 
lisses, et, à quelque dislance de l'œsophage, elle est eniièrement 
formée de fibres tisses. Quand (-e mélange rommence, on voit 
apparaître la couche musculaire lougitndin:ilc externe composée 
de fibres lisses ; elle prend naissance en partie iiu-dcs.'^oiis de U 
couche Iransversale de rfesopimgc, et en pnrtic au milieu d'elle 
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S vu. — La Sole. ' ,, 

L'tBSopbage est couri comme dans les Poissons précidetiti, et 
les tuniques musculaires y sont semblables. Mais dans l'astoaiai;, 
les choses se passent autrement : ta tunique musculaire longitu^ 
dinale externe qui commence avec lui, au lieu d'être composée d|e 
fibres lisses, est composée d'abord entièretnent de fibres striées 
qui s'étendent sur plu» de la moitié de l'estomac ; des groupes ie 
fibres lisses s'y mêlent peu à ptiu, et, dans la dernière partied^ 
l'estomac, elle ne contient plus que des fibres lisses. Dans la partie 
antérieure de celte (unique, on en voit bien ks fibres striées com- 
mencer au milieu do tissu cellulaire, qui forme une couche assee 
épaisse sous la (unique musculaire transversc de l'uigophagâ. 
Cette dernière tuoiquc se coniinue comme il l'ordinaire avec cellp 
de r«Blomac; mais la substitution des fibres lisses aux fibrep 
•triées, au lieu de se faire, comme dans les autres Poissons, ap 
commencement de l'estomac, ne se fait qu'à la fin i de sorte quç 
la tunique musculaire (ransverse de l'estomac est formée, daqs la 
jiluB grande partie de sa longticur» uniquement par des fibrefi 
striées, e( que, dans la première moitié de l'estomaOf lai ,àwf 
tuniques musculaires sont composées de fibres striées^ . ^ 

Dans l'intestin, on trouve les deux couches musculaires com^ 
posées, l'une et l'autre, uniquement de fibres lisses. . , 

S VllI. — Lm CypriDoidee. 

Dans leé CyprinoTdes, ta Carpe et le Gardon ne nous offrent rien 
de particulier. Leur œsophage est court , c'est le Canal étroit par 
lequel commence le (ube digeslif ; ses tuniques musculaires sont 
tout à fait semblables à celles de l'œsophage de la Perche, et se 
continuent, comme dans ce Poisson, avec celles de l'estomac qui 
est ici remplacé pal* t'Inleslin. La couche musculaire longiludînale 
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externe est formée de fibres lisses qui se redressent pour com- 
mencer en grand noinbre au 'milieu des Faisceaux striés de la 
couche transverse de l'œsophage ; de telle sorte que celle-ci 
semble s'infléchir en partie au-dessous de la couche Iransverse d$ 
fibres lisses de l'estomac, et se continuer par quelques faisceaux 
dans ta couche longitudinale externe. 

La Tanche, au contraire, comme nous l'avons déjà dit, offre des 
particularités remarquables qui ont élé découvertes par Reichert 
et Holin. Son œsophage est semblable à celui des autres Cypri- 
noïdes, ses tuniques musculaires ne présentent rien d'anonnal. 
Mais si l'on fait des coupes sur l'intestin, à une certaine distance 
de son origine, on reconnaît que les deux couches musculaires, 
au lieu d'être formées de fibres liiises, sont formées, comme )*■ 
démontré Reichert, de fibres striées, sans aucun mélange de fibres 
lisses. En dedans de ces deux couches striées, on reconnaît aussi 
très bien les deux couches de fibres lisses découvertes par Molin : 
une coudie longitudinale externe et nne couche transversale 
interne beaucoup moins épaisses l'une et l'autre que les premières; 
tandis que les couches de fibres striées ont chacune dans ces 
régions 0"",3 d'épaisseur, les couches de fibres lisses n'ont 
ensemble que 0"',1 environ. 

Dans les premières parties del'intestin, tout â fait â son origine, 
sur des coupes qui comprennent à la fois l'œsophage et l'intestin, 
00 voit commencer la couche de fibres striées longitudinales 
externes. Les fibres en prennent naissance au milieu de la couche 
transversale externe de l'œsophage. Arrivée au contact de cette 
couche, elle parait s'épanouir, se diviser en nombreux groupes de 
fibres qui se prolongent entre les faisceaux de celte dernière ; de 
telle sorte que ces deux couches paraissent se continuer l'une 
l'autre. 

Dans cette première partie de l'intestin, les deux couches de 
fibres lisses commencent à se montrer; mais, chose remarquable, 
leur disposition m'a toujours paru inversede ce qu'elle est sur les 
parties plus éloignées, c'est-à>dire que la couche transverse est 
externe et la couche longitudinale interne. Les choses sont très 
nettes, chacune de ces couches ayant en certains points 0*",06 
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environ. Un peu plus loin, la couche transverse parait exister 
seule; une couche longiludinale 3e montre au-dessous d'elle , mais 
elle est d'abord excessivement mince ; elle se développe, et bien- 
tôt les deux couches sont très appréciables, comme je l'ai déjà 
décrit. 

Cette inversion dans la disposition des deux couches est assez 
remarquable, surtout quand on se rappelle que la même chose a 
lieu pour les couches ordinaires de l'estomac et de l'cesophage. 

Ainsi donc, chez tous les Poissons que j'ai observés, à l'excep- 
tion de deux, l'œsophage présente la plus grande ressemblance. 
It est court ; ses tuniques musculaires sont au nombre de deux, 
formées l'une et l'autre uniquement par des fibres striées eo ftia- 
ceaux plus ou moins distants. Les fibres de la couche interne sont 
longitudinales, celles de la couche externe transversales. La pre- 
mière se termine dansl'œsophage ou le commencement de l'esto- 
mac, et la seconde se continue avec la couche Iransvcrse de 
celui-ci; il y a seulement substitution des fibres lisses aux fibres 
striées, substitution qui se fait toujours dans l'estomac et non dans ' 
l'œsophage. Dans les Cypiinoïdes surtout, la couche longitudi- 
nale externe de l'estomac prend naissance au milieu des faisceaux 
de la couche transversale de l'œsopha^. 

Dans l'Anguille et le Brochet, la première partie de l'œsophage 
est l'équivalent de l'œsophage entier des autres Poissons. 

On trouve dans les Mammifères une partie du tube digestif tout 
à fait comparable par la nature et la disposition de ses tuniques 
musculaires i la première partie de l'œsophage du Brochet par 
exemple : c'est le pharynx. 

Les muscles du pharynx des Mammifères peuvent être consi- 
dérés, ainsi que teditSappey {jéftabnnie deteriptive de C homme), 
comme formant deux couches musculaires qui corre^HHident é 
celles des autres parties du lube digestif, mais sont disposées 
d'une manière inverse. Tandis que, dans les autres parties du 
tube digestif, la couche externe est longitudinale, et la couche 
interne transversale, dans le pharynx c'est la couche externe qui 
est transversale et la couche interne qui est longitudinale ; de 
plus, dans le pharynx, les fibres musculaires sont striées, tandis 
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qm ^m les aiiNs pvriiep du tube digestif eUe» lonl lissa^, 
G0pan^«nriGeoi p'si ptis absolu; dai)^ oeiiainn U«(ninifèiv&) l«i 
fil)r«8 de l'œ^uphage sont striées. P'api'èg Leydig, elle^MnUtri^» 
^A| tûttte réiendufi de ce tube jusqu'au eanlia, obw l^tiouPtSt Wi 
Lupin, le Casior, le Vespertitis pipistrelles, la Taupe, leL^flO» 
tin; «te. D'ftprès Weber, elles sont fitriéeu che?, la Chet, din^la 
nioitié supérieure setilemeiii de l'oefioptiAge; elles sont lisses dftna 
la moilid inférieure. D'aprèti Sohwqnq e| Kâlliker. >l en ei*! ds 
même chez l'Homme. 

. EIn totit ^s.que les fibres soient striées ou non sur l'oBsophqgfi 
49it MUmmifi^rflfi, elles sont striées dans le pbaryn:(, et leur dispor 
ailioB y est inverse de cç qu'elle e^tdansle reste du tube digestif. 
On est dpuc porté à comparer la preinière partie de l'œsophage du 
BrQohet et de l'Anguille il un pharynx, Xais le pharynx ne se 
définit pas parla disposition et la pâture de ses fibres musculaires ; 
c'est la partie du tube digestif quj appartient «n même temps à 
t'apparçil de la respiration, et qui donne passage à la fuis aux ali^ 
QlPnt^ et aux fluides respirables, A oe point de vue, «uçupe partie 
éf l'oiBophagfl du BroL-het ou des autres Pnigsons ne peut être con-^ 
^^érée eomm» on pharynx > If) véritable pharynx des Paissons 
est celle partie de l'arrière.bouphfi eu viennent s'ouvrir les feiilQy 
^ppehiqliia inlnrnes. %i l'on regardai! I9 premièrti psrtifi de l'cpso- 
phage du Rrooh^ o|t de rAngnille cpmme un pharytufi n'y 
Wrsit^'feEuphage ni dans la Porohe, ni dans les Cyiirjnoï^es, ni 
^sn^ ]ft^ ifulrea Poissons que j'ai observés. Cette première partie 
^oUàU^ f^ardée cffinma appartenant i l'oesophage. 



CHAPITRE II. 
I>« tiwiw ntwBculairw du iiihe 4i|«itit i$ut lea B«(raeiflni, 

I L'osophage de la Grenouille est enveloppé de deux couches de 
Hbrea musculaires entièrement formées toutes les deux par dca 
fibres lisses ; nulle part on ne trouve de fibres striées, Leydig dil 
^'il O) f»t de même ohe^ tous les Reptiles et tous les Oiseaux, ta 
^MiHiheînWme' est formée de fibres transvefses, la couche externe 
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(le fibres longitudinales ; elles sont 1res minces l'une et l'iwtro, 
Hurlout dans les parties antérieures, près tie la liouclie) ta eouo)te 
externe est alors e)(cessivement réduite ', mais, i mesura qu'oq 
apprache de l'estomac, leur épaisseur augmente tout eo restant 
très Taible, et près du cardia elles ont cliacune Q°"°,05 ou 0~~,06, 
Uaiis les premières parties de l'estomac, elles existent encore 
toutes tes deux avec le même développement. MaÏB bieotôt la 
coutihe Iransverse augmente considérablement d'épaisseur, et ta 
couche longitudinale diKparatl. Au-dessous de la oouebe tr^ns* 
verse, qui a, dans les parties moyennes de l'estomac, û"*,î oq 
0"",6, existe une couche de 0",0â environ qui ne me parût 
contenir aucune fibre musculaire. Si on la traite par l'acide voé« 
tique soit sur des coupes Iransvei-ses, soit sur des coupes longitu- 
dinales, on n'y peut reconnaître aucune apparence de fibres mua^ 
culaires. Si ou la traite par l'acide azotique, elle reste tout à fait 
incolore dans toute son épaisseur, tandis que la couche rouscu^ ' 
taire transverse se colore fortement en jaune. 

Sur l'inlestin, un retrouve les deux couches musculaires très 
iiellei<, ayante peu près la uiême épaisseur que sur l'œsophage ; dans 
les dernières parties de Teslomac, elles ont déjà reparu, mais seul&< 
meut dans les dernières parties tout à fait. Dono sur la plus grandQ 
partie de l'estomac de la Grenouille, il n'existerait qu'une couchlt 
de (îbrcs musculaires; elle serait transverse et très épaisse. Lft 
couche musculaire longitudinale n'existerait pas, bien qu'elle soit 
très apparente sur l'œsophage et sur l'inlestin. 

Celte exception à la règle commune me parai^ant extraordw 
naire, j'ai ctierché à ta vérifier sur d'autres Batraoima. Htm i| 
Crafiaud , tes luniques musculairea du tube digestif sont tout â fiiil 
sembtabtes à celles de la Grenouille ; leur (Hsposition et lew déve- 
loppement sont tes mêmes. Dans l'estomac, nu-dessous d'une 
épaisse tunique musculaire Iransverse, existe encore une couche 
de tissu cetliilaire, dont l'aspect diffère complètement de celui de 
la couche externe de l'oesophage ou de l'iotestiD. Tan^ quo oetto 
d^nière est formée presque entièrement de fibres muscubtrea 
très apparentes, la première ne parait en contenir aucune. 

Dans la Salamandre d'eau et ta Salamandre terrestre, la même 
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couche cellulaire, avec son aspect camcléristique, enveloppe en- 
core extérieurement la tunique musculaire transverse de l'esto- 
mac; mais ici elle m'a paru contenir toujours quelques fibres 
musculaires longitudinales, immédialemcnl appliquées conlnt la 
tunique transverse. Ces fibres seraient très rares, formeraient 
une couche rudimenlaire ; tandis que sur l'œsophage et l'inlestin, 
il existe une tunique musculaire longitudinale très manifeste. 

J'ai pu observer un Axolotl conservé dans l'alcool, les tuniques 
musculaires de son tube digestif m'ont paru semblables à celles 
de la Salamandre. Sur l'œsophage et l'intestin, deux couches 
musculaires très nettes ; sur l'cslumac, une couche musculaire 
transverse très développée, et en dehors une couche cellulaire 
contenant à peine quelques fibres musculaires dans sa partie supé- 
rieure (1). 

Ainsi l'absence de la couche musculaire longitudinale sur l'esto- 
mac ne serait pas un caractère absolu des Butraciens ; mais chez 
tous ceux que j'ai observés, celle couche serait rudimentaire, 
et reprendrait son développement sur l'œsophage et l'intestin. 

L'absence complète de la tunique musculaire longitudinale n'est 
pas la seule chose qui frappe quand on examine une coupe faite 
â travers l'estomac d'une Grenouille, les libres musculaires propres 
de la muqueuse sont d'une netteté et d'une régularité remar- 
quables. 

[I] Cet Axolotl, qui était depuis longtemps dans l'alcool étendu, était couvert 
de lamelles cristallines très abondantes ; examinées au microscope, ces lamelles 
présentaient les formes caraclériBtiqoes de la oholeslérine, des lamelles lojaogi- 
qoas isolies oq le plus sonvent groupées, quelquerois tronquées snr l'aDgle aigu, 
tout à fait comme riles sont figurées dans l'alliis de la Clùmt» attalamigiM al 
fhftiobtgique de UU. Robin et Verdeil, Biles étaient insolubles dans l'eau, 
insolubles dans les acides et dans 'a potasse, solubles dans l'éther et dans 
l'huile. C'étaient bien des lamelles de choleslérine. 

Ce n'est pas là tin fait isolé. Un fœtus de Chai avait été placé dans l'alcool ; 
n bout de quriquas mois, l'alcool cnnienait une grandu quantité de psilleltes 
cristallines très visibles à l'œil nu. Ces paillelios étaient ile^ lamelles de chole»- 
térine ; quand on raclait la peau de Ce Cliat, on enlevait bnaucoup de ces hmclloB 
et en mémo temps d'autres cristaux microscopiques ayant la forme d'iv:iaèdres 
tronqués sur le sommet, solubles immédiatement dans l'acide acétique sans elTer- 
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L'existence de fibres musculaires lisses dans l'épaisseur même 
de la muqueuse do lube digestif esi connue depuis 1 854 seulement. 
La découverlecn esldiieiiKôlliker(Siebold etKôlliker,2ei(JcArt/ï 
fUr Wissensekaflliche Zoologie,' 1851); il les trouva d'abord 
dans l'opsophage de l'Homme, en redierchantjiisqu'oij s'étendaient 
les fibres striées. Sur une muqueuse œsophagienne, qu'il avait 
débarrassée des tunirjues musculaires et du tissu conjonctif , il 
reconnut de nombreux faisceaux de fibres lisses; de semblables 
faisceaux fureot retrouvés par lui dans l'estomac, et par Briicke 
dans l'intestin. Ces travaux, résumés dans l'Histologie humamo 
de Kôlliker, établissent que la muqueuse du tube digestif de 
l'Homme et des Mammifères conlienides fibres musculaires lisses 
dans toute sa longueur. Dans l'œsophage, elles sont disposées en 
faisceaux longitudinaux ; dans l'estomac, elles s'entrecroisent dans 
deux directions principales, forment une couche sous le fond des 
culs>de-sac, et pénètrent même entre les glandes; dans l'intestin, 
elles constituent deux couches : une couche interne transverse ^ 
une couche externe longitudinale. 
Leydfg (Anatomisch-histologische Unlersvchungen Uber Fitchg 
. und RepUlien^ 1853) a signalé l'existence de fibres musculaires 
dans la muqueuse de la Grenouille et de la Salamandre terrestre; 
il l'a fait en ces mots : > Dans la muqueuse de l'estomac de la Gre- 

vescence, et qui devaient appartenir A un plHwpbale. Quand on faisait dea cou- 
pes à iravera la pean, on y recoonaissail de petites lamelles de cholegiérine, 
aurtout accumulées le long des poils encore contenns tout entiers dans l'inté- 
rieur de la peau. 

Chaque rois que j'ai laiaai un ialeetin de Poigaon dans t* alcool, cet inleetin 
s'est rempli de lamelles de clioleglérine. 

Ayant abandonné un inleslin de Uerlan à lui-même, je le trouvai, au microa- 
cope, rempli de cristaun de pliosphaie de magnésie; ces crisiaux font très 
Taciles à reconnaître au microscope: ils sont solobles sans effervescence dans 
l'acide acétique el donnent, quand on ejonle eDSOtle de l'ammoniaqge. les tor- 
Hies en étoile si caraclériatiques du pbospbate ammoniaco-magnésien. Ils ne 
se Tonnent pas senlement ddos l'int^tîn, ils esistsieot en grande quantité 
dans le mucus qui recouvrait le palais.. Ayant enlevé un peu de peau pour met- 
tre les muscles à nu, ces muscles ainM dénudés se couvrirent en abondance dea 
mêmes cristaux. 
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n nouille el de ta Sal^mandi-e (erreslre se It'ouvent des muscles 
« lisses qui péiièlrenl mémo enlre Ips glande». » Dans twii /fùfti* 
kgi» camj^rée, il n'a rjen ironie, ne dii rien de leur disposition. 

Si l'on fait une coupe à travers l'ealomac d'une Grenouille, on 
remarque sous le fond des culs-de-sac glandulaires deux couches 
Bnu6ci)lairesexce&aivemenliielleB,encontacLruiic avecl'aulre, for- 
mées de fibres lisses, longiiudinales dans la couche cKterne, tr^ns* 
versales dans la couche interne. Ces iibres sont toul à fsit sem- 
blables à celles de la lunique externe ^ leurs noyaux sont très 
apparents. Elles no sont certes pas entremêlées sans ordre ; elles 
forment parfaitement deux couches, comme je viens de le dire, 
très neltemeni séparées l'une de l'autre. Dans la couche interne, 
il n'y a que des fibres transversales; dans la couche externe, il 
n'y a que dçs fibres jopgitudiniileii ; on |e reconnaît très bien sur 
des coupes transversales et sur des coupes longitudinales, (.'épais- 
^ur de ces deux couches est assez grande i sur une coupe, dans 
laquelle la tunique musoulaire transverse externe avait 0",5, elles 
avaient ensemble O'^jOâ. Elles sont Irèa nettes el très apparentes 
ànoA toute la longueur de l'estomac, suivent partout le fond des 
euls-de'Sao glandulaires , mais sans pénétrer enlre les glandes, 
forment une couche continue au-dessous d'elles, ne se déviant 
pas, S'il existe des tibrcs musculaires entre les glandes, ces ttbres 
ne sont pas des prolongements de ces couches, elles en sont tout 
à fait distinctes. 

Sur des coupes faites à travers l'intestin, ces deux couches ne 
s« retrouvent plusi eUfHi n'existent pas non plus sur l'cesophage, 
si ce n'est dans les dernières parties où l'on voit tes âbres 1oq0> 
ludlnales prendre naissance sous les dernières glandes en grappe ; 
mais, au lieu d'être rapprochées, de former une couche, elles sont 
éloignées les unes des autres, dispersées dans une assez grande 
épaisseur de la muqueuse ; elles se rapprochent peu à peu vers 
l'eitoinoc, et forment la couche longitudinale externe de cet 
organe. Les iibres Iransveraes commencent avec l'estomac j U 
n'en e.\iste pas dans l'œsophage sous les dernières glandes. 

Les choses sont tout à fait de même dans le Crapaud, il n'y a 
aucune différence. 
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Dans la Salamandre terrestre et aussi dans la Salamandre d'eau, 
ues denx couches musculaires sont lout i fait semblables à celtes 
de la Grenouille. 

Enfin, dans l'Axolutl que j'ai observé, les parties supérieures 
de la muqueuse étaient mal conservées ; cependant il m'a bien 
semblé que les deux couches existaient encore, mais un peu rooing 
régulières. 



Dm fitMTM muscnlairM propres de li nroqMUM da laba digiMlf 

L«ydig a req|)||tihé pes Obres dans l'Esturgeon (M^attmi'eH-' 
bitlologitehe Untenvekumgm iiktr Fmkê tmd AapftJtm), et déolRre 
qu'diN 9'eiiiti«fit pu, Dana mr /-«AritiiA d«r Hititlagity U répéta 
lii nànMi awertioit, uiaii lUQutfi en note qu'il lefi » trouvéflu'tltnslft 
vilvuie inlaitiaato des Baie* ai dea Squalet, et qu'allM mtoquant 
dans celle du Pefromj/xon. 

Dans tout Im Poisaons que j'ai observés, A l'eiotpUon àm 
Cyprinoldes, J'ai reconnu dans la muqueuse stomacale, en la mi- 
tant successivement par l'acide acétique et par l'acide azotique, 
des hisceanx défibres musculairea liss 
baux, surtout abondants dans la bran 
éloignés les uns des autres, dis[)ersés i 
dessous des culs-de-sac glandulaires, t 
former deux couches comme chez les I 

Dans la Lotte où des intervalles assez grands existent entre les 
groupes de glandes pepsiques, on voit quelques faisceaux muscu- 
laires dans ces intervalles. 
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EXPLICATION DES PLANCHES. 

PLANCHE 5 ET 6. 

Fig. I . ÉpiihéliDm de l'œsophage d'ane Anguille, vn pir la partie anpineare 
sur une moqueuBO fraîche i l'une des cellules parait vide et détruite, sa 
place tenle resterait. 

Fig. i. Ëpiibétiom de l'Œsopbage d'une Anguille sur une coupe faileàtraven 
une muqueuse fraîche. 

Fig. 3. Le même épi thélium sur une coupe faite ktnvâVknemoqMoae pré- 
parée b l'alcool; toutes les cellules paraissent vides. 

Fig. i. Ëpithéliam de l'estomac d'une Anguille, va par la partie supérieure. 

Rg. 5. Glandes pepsiques de l'eatomsc d'un Brochet, vues sur une coupe bit* 
i travo-s une muqueuse fraîche ou pr^urée à I'bIcooI. Je n'ai &garé les oeï^ 
Iules pq>siqueB que dans l'une de ces glandes. 

Ftg. 6. Glande pepsiqne de VesUimac d'un Brochet snr une conpe faite k tra- 
vers une muqueuse préparée au carbonate de potasse. On voit le noyan de* 
cellules pepsiquea. 

Fig. 7. Horcean d'une glande pepsiqne tirée d'une muqaeuBe qui a longtemps 
macéré dans l'scide acétique; les cellules pepsiques sont très ' apps renies, 
ainsi que leur« noyani. 

Fig. 8. Cul-de-sac d'une glande préparée de la même manière. 

Fig. 9. Cellule pepsiqne isolée tirée de la même muqueuse. 

Fig. 10. Ouvertnros des glandes muqueuses de la branche pyloriqne de l'es- 
Urniac de l'Anguille, vues par la partie supérieure sur une muqueuse fraîche. 

Fig. i I . Glandes muqueuses de la branche py lorique de l'estomac de l'An- 
guille sur une coupe transversale. 

Fig. 4S. Coupe d'une de ces glandes parallèle à la surface de la muqueuse. Sur 
celte coupe et sur la précédente, on reconnaît que les glandes ont une mem - 
brane propre. 

Fig. 43. Une glande muqueuse de la partie pylorique de l'estomac da Brochet 
avec trffls petits tubes pepsiqnes. 

Fig. 4i. Cellules de l'^ilhéliuro intestinales de la Carpe, détacbéee de la mu- 
queuse et vues par la partie supérieure. 

Fig. 1 5. Les mêmes, après traitement par acide acétique. 
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Fig. 4C. Lm mèmM, vnea d« profil ; a, b, dei callnles isolées. 

fig. 47. Les tnbss de riniestiD de la Carpe recouverts dan* toute leur étendae 

pir l'épithéliBin GyliDdriqae. 
Vig. It. Les Eoémes sur unecoape parallèle k H surface. 
Pig. 19. Aspect des glandes CBsqilugieDnes de la Grenouille à on TaiblegroB- 



Fig. S(r. L'dm de ces glandes, vue plus nettement, pour montrer qu'elles sont 
Ibrmées de cylindres réunis par groupe et aboutissant à on même canal 
ntiréteur. La r^lon où convergent les tubes n'est jamais nette. 

Fig. SI. Les deux couches musculaires propres de la maqneusestoinacale de la 
Grenouille. 

Fig. St. Subslituiion des fibres lisses aux fibres situées dans la couche muscn- 
laire trsnsverse, ao commencement de l'estomac de l'Anguille. 

Fig. S3. Coupe traDsveriwle dans un œsophage de Percbe, préparé ii l'alcool : 
a, couche transversale eiieme formée de fibres striées; b. faisceaux longitu- 
dinnxde fibres striées; e, crilulesde l'éfMthélium. 

ng. SI. Coupe transversale dans l'estomac de la Percbe, vers rovigine de la 
bnncbe pyloriqne, pour montrer comment les tuniques musculaires se nb- 
•lilMDt I'bm k l'antre eu pussnl du eal<de-MK dans la tvanche pyloriqw. 
' ng. SS. filtndepepsiqoedet'esloiiMedeis Lolle. 
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DANS U MIDI DE LA FRANCE, ' 
*mT U. ISid CiBBVAM. 



Je réunis dans ce mémoire (1) diverses observations nouvelles 
relatives à des animaux verlébrés fossiles appartenant aux dilîé- 
. rentes classes des Mammifères, des Reptiles et des t^oissons. Je 
les ai recueillies depuis la publication de la seconde édition de 
mon ouvrage sur la Paléontologie de la France (2), et ellçs ont 
trait> pour la plupart) i des animaux dont les restes se renooDlrent 
dam noa dépahentenls inérldloijaux. Cm observations, dont ifuel- 
ques-unes ont été communiquées à rAoadéniie des sciences, sont' 
à la fois zoologi(]ues et géologiques ; elles serviront de premier 
supplément à l'oavrage que je viens de citer. 

BIAUMIFÈnSS. 

Je parlerai d'abord de quatre espèces de Mammifères apparte- 
nantàla faune pleislocène ou faune diluvienne. La première rentre 
dans le genre Hystrix. 

Htstrix Huoft-. — M. Jules Hier, mon confrère à l'Académie 
des sciences et lettres de Montpellier, a réuni des fragments de 
brèches provenant de l'île de Ratoneau près Marseille, qui renfer- 
ment des ossements et des dents de quelques Mammifères, et il a 
bien voulu m'en confier l'examen. Comme il arrive le plus habj- 

<1 ) Ce travail, accompagné d'une planche et de oeuf figures ioteicalém dana le 
teste, paraîtra dans le tome V dea ifamoim d« l'ÀaidémitiUMonipelUtr t86(. 
(8) ZootojrM et PaUoHlotogie françaite$, in-i", avec «tlls. Paria, 4859. 
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liiellenietil peut- les fossiles enroiiis dans les mêmes circonstances, 
la plupart de ces ossements sont IVaclurés en esquilles, et, par cela 
même, d'une délennlnalion dirTicile. J'ai cependant réussi à eh 
isoler de ts roche qnelques-ims qui sont moins mutilés que les 
autres, et j'ai pu reconnaître le genre dont ils proviennent. 

Je signalerai, indépendamment d'un Mammifère de la taille du 
Cerf ou celle de l 'Ane, dont le groupe ne saumil encore être pré- 
cisé, trois espèces qui peuvent, au conlraire. être classées d'une 
manière certaine; ce sont : 

Un Rmant {f^utptij^ dont j'ai vu une camassière presque 
entière, provenant de la m^lioire supérieure t 

Un LÔgaiMf», indiqué par trois molaires et par une incisive infé- 
rieure ; 

Va Porc-Épie {Hystrias), que des dents et plusieurs os des 
membres doivent faire regarder comme étant de près d'un tiers 
supérieur en dimensions, aux plus grands Porcs-Épics actuels de 
l'Afrique et de l'Inde. M. hier et moi en avons dégagé de leur 
gangue des parties très caractéristiques dont voici l'éntiméralion : 

1* Pludeurs rragmenis des dents incisires, dont l'un, qoi est long di 
O'.OSS et large île (r,00d, montre encore sur une partie de son étendu* 
la coloration jaune plie qui distingue la partie antërieura des mêmes 
dents cbei les roogeara de ce genre,- on y toit l'indice d'un 1res Taible 
silloD ; une eitrémilé d'incisÏTe supérieure est large de 0",007 : celle-ci 
ne présente pas l'indice de sillon dont il vient d'élre qneslioui 

2> Des molaires, à difTérents degrés d'usure, laissées par plusieurs sujets. 
Le Ittt et les caractères de la couronne sont semblables h ce que l'on voit 
cfaei les Porcs-Épics ; mais le volume de chaque dent est sensiblement plus 
considérable. 

S* Diverses porUons des membres montrant les mêmes snalofEies de 
formes associées à des dimensions également supérieures i celles des mêmes 
parties dans les Porcs-Epics actuels. Il ;a parmi elles : une muitié supérieure 
d'bumérus ; une eitrémité également supérieure de fémur ; une extréroilé 
inliérieure de libia ; un métacarpien inédian, long de (r,03S, et une pre- 
mière phalange, également plus forte que celle des Porcs-Épics de nos col- 
lections. 

L'eiiréniité supérieure du fémur était surtout intéressante A étudier, 
perce qu'elle permettait de distinguer nettement le gros rongeur fossile 
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i Raloneau, d'avec les espèces de la division des castors dont les dents 
molaires, du moins dans certaines rormes éteintes, ont une assez grande 
ressemblance avec celles des Hjstricidés. La direction du col dans le Témur 
trouvé à Raloneau, l'éctiancrure qui .«épare sa télé d'avec le grand tro- 
chanter, la profondeur de la cavité digitale, la position tout â fait posté- 
rieure du petit trochdnter et l'absence du troisième Irochanter, sont autant 
de particularités décisives montrant bien que cet os vient d'un fort Porc- 
Êpic et non pas d'un Castor. 

Le genre Porc-Ëpic, dont il j a des restes parmi les fossiles du pseudo- 
pliocène d'Auvergne, n'avait point encore été observé dans les brèclies 
a ossements du midi de la France. L'espèce que nous en signalons d'après 
les Tossiles trouvés à Ratoneau, parait dilT^nle de celles qui vivent de nos 
jours, et aussi de celle de l'Auvergne ', nous l'avous indiquée sous le nom 
A'Byitrir major (1). 

Ceuvcs sthongylocekos. — Le grand Cerf dont j'ni reconnu (2) 
la présence parmi les Mammifères enfouis dans la caverne du 
Ponlil, près de Saint-Pons, avec le Rhinocéros Itchorhinus, le 
Bos primigeiHus et VUrsus spelœus , me paraît èlre le Cervus 
slrongyloceros, qui est une variélé du Ceif ordinaire plus grnndc 
(jue celle vivant actuellement en Europe, ou peut-êlre une es|K'('e 
très voisine de celle-là. 

J'ai également eu l'ocrasioii de conslalor la pn'sfnre dans nos 
dépôts plcislocènes du h;is Languedoc, de doux atitrcses|H'ces inté- 
ressantes de la famille diss Cervidés, et qui n'y avaient point 
encore été observées. 

Cervus somonensis. — La première est le Grand Daim, décrit 
autrefois par G. Cuvici*, d'après un fragment de bois découvert 
dans les sables des environs d'Abbcvillc ; c'est le Cervus (Dama) 
somonensis des auteurs actuels. On Va également signalé dnns la 
Limagne ol dans le Vélay. 

Une portion assez considérable dVnipaumure trouvée dans la brèclie 
osseuse de Pédémnr, près de Snint^lippolyie-du-Furl (Gard), appartient 

(I] Complet Tindus liebdomad. de i'Acait. de» »c., 1. XLIX, p. 5tt ; <8S9. 
[3) Uim. de rAcad.detic. de Moalpellier. t. 111, p. 509 ; 4867. 
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bira certaioeffleat à cette espèce. C'est ce dont je me suis assuré en la 
cofflpanni avec la pièce, type de la description de G. Cuvier, que l'on 
conaene au Huséum de Paris. Elle indique un sujet un peu plus grand, 
oiais la forme générale n'en est pas différente, et l'on y voit encore les 
points d'insertion des andouillers supérieurs qui sont rangés de même et 
en même nombre. 

Les briches oBseuses de Pédémar m'ont aussi fourni des débris très 
caractéristiques du genre RhinocâDs(l) et quelques ft'agnienis apparte- 
nant au genre Cheval. 

Cbrvcs taramdus. — La seconde espèce de Cervidés à laquelle 
j'ai fait allusion tout à l'heure est un Renne fouile. On a déjà men- 
lionne des Ruminants de ce genre dans plusieurs localilés pleisto- 
cènes, particulièrement en France, et, dans certains endroits, il en 
aexistéen même temps que l'Homme, puisque les débris qui leur 
appartiennent ont été travaillés par la main de celui-ci. Paris, 
Ëtampes, Issoire, la caverne de Brengues dans le Lot, etc., ont 
fourni des débris de Rennes si peu différents des Rennes actuels 
du nord, que beaucoup d'auteurs doutent que l'on doive les en 
distinguer spécillquement. Lu plupart des fragments connus du 
Renne fossile, dont mon Tarandus marltalis (2), des graviers 
diluviens de'Pézenas, est très facile à séparer, répondent aux 
Cervui tarandus, Guettardi cl prisent, c'est-à-dire à trois des 
espèces admises comme distinctes par quelques naturalistes. 

J'ai trouvé un fragment de bois de Tartmdui, tris facile à reconnaître, 
dans on envoi considérable d'ossements appartenant presque tous au grand 
Ours des ca^eraes {Vrius ipeiœut), qui ont été extraits par H. Tail- 
hades de la grotte d'Aldène, pris Cesseras (Hérault). Des restes de 
VByana ipeha sont également enfouis dans cette caTeme. 

HippARioN cRASsuM (3). — M. A. Grova , jeune professetir des 
sciences physiques et naturelles, naguère attaché au collège de 
Perpignan, a reconnu, il y a quelques années, la présenoe, dans 

(1) ibii. 

(s) Zool. et PnléotHot. frant-, p. 1 ii. 

(3) P. Gerr., Comptai rmdua habdomad.^ ti féTriert8B9. 

f série. Zool. T. XVI. [Cahier n* 5) > 49 
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]es g^Mps n^rneux qui bordent une partie dt la roota allant de 
g0tfs vili^ i Canet, d'un gisement d'ossements fossiles de Mam- 
mifères, et il a bien voulu me remettre, pour les publier, ceux 
qu'il < pu SA procurer: 
J'y ai reconnu des animaux de trois genres différents : 

1* Un SAinùoerot qui ne parait appartenir au sous-genre de ceux qui 
sttnt pqurvns de grandes iodsives et dont les dëtiris sont surtout répandas 
dans le miocène européen. 

2* Un grand ruminant de la famille des Bovidés et qui est probablement 
qne Antilope analogue aux Antilope hoodon et reetieormt, e^èces Tos* 
sites en Espagne et dans le midi de la France, qui sont voisines par leurs 
caractères dentaires et leur taille, de V Antilope lenegalatsU ou leiMW- 
phœa. 

3* Un Hipparion ayant, comme les animani de ce genre que l'on con- 
naît, les pieds tridactjles, le cubitus entier et distinct du radius et les 
molaires supérieures pourvues à leur bord interne d'une grosse fie d'émail ; 
mais cependant facile à distinguer de THipparion ordinaire par ses 
formes trapues et par un plus grand élargissement des os des pieds. J'en 
possède une extrémité inférieure de radius avec la partie correspondante 
du cubitus, deux métacarpes composés chacun de leurs trois os métacar- 
piens, un tibia presque entier et un métatarsien médian. Ces os annoncent 
une espèce à foripes plus ramassées encore que VEqutu neogœiu, dont 
j'ai décrit plusieurs ossemenls trouvés à Bolivie par H. Weddell (i). Le 
métacarpien médian a 0,036 de large an milieu sur 0,1S6 de long; le 
métacarpien médian 0,28 sur 0,21. Une dent molaire supérieure, qui 
a été recueillie dans le dépAt à ossemenls de Perpignan, se distingue 
surtout de celles des autres Hipparions par la forme de son Ile interne 
d'émail qui est subarrondie au lieu d'être ovalaire. 

L'espèce d'Hîpparion que je signale n'était guère plus gpande «14 
les autres, et sa hauteur est également comparable â celle des Anes de 
mojenne taille. Toutefois, elle était beaucoup plus robuste et son'squelette 
était trapu an lieu d'être grêle et élancé comme celui de ces animaux. 
C'est pour rappeler cette particularité que j'ai proposé de l'appeler l'Hip- 
fofwnerauuin. 

(1) RtehtrclM lur Im ifammifira fosâles de t'ÀmMqve méridion^, p. 33, 

pi. 7. 
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I^ trois Mammifères suivants étaient terrestres, comme ceux 
dont il vient d'être question, mais propres à une époque antérieure 
à celle pendant laquelle les précédents ont vécu. Leurs débris ne 
se rencontrent que dans les terrains miocènes. Deux sont du genre 
Hippariotif l'autre est de celui des Jnthra^tkeriutm. 

RippAMON GRACILE (H. prottylum, p. Gerv.}. — Indépendam- 
ment des débris dont je viens de parler sous la dénomination 
A'Hipparùm crauutn, et qui indiquent une espèce bien certaine- 
ment diflérente de celle que M. Kaup, M. de Christo) et moi avons 
décrite dans plusieurs occasions, j'ai reçu des restes de l'Hipparion 
prdinaire provenant de deux localités qui méritent d'être ajoutées 
à la liste de celles que j'ai déjà signalées dans ma PcUéontdogit 
française. 

Une dent de ce genre, qui appartient i l'espèce dont il s'agit, a ét4 
trouvée par H. Flooest dans la molasse marine d'Aix, en Prorence ; j'ai pu 
l'examiner et m'assurer de ses véritables caractères. 

D'autres dents dn m£mfl animal, que j'ai également vues, font partie 
d'uM petite eoUection d'ossements que HH. Jallien et BrJDckmann se 
sont récemment procurée à Hontredon, prés Bize (Aude), et qui provient 
du teirain lacustre de cette localité. D'autres fossiles de Hontredon sont 
conservés an musée de Narbonne ; on j r^connalt4es restes dp MaitodotUe, 
de pinotktrimn et d'une espèce du genre Sus. 

AitTHRACOTBERnni iiAGNUM. — Ce grand Bisulque esf une de^ 
espèces les plus importantes de la faune niiocèifp et l'un^ de fieiles 
qui, par leur présence dans un grand nombre de localités, en 
France, en Suisse, en Allemagne et en Autriclfe, permettent le 
mi^ux de reconntiitre les terrains appartenant à l'époque dq même 
nom. 

J'en connais on nouveau gisement situé dans le département de l'Héranlt 
et qui permet de comptw désarmais cette espèce parmi celles qui ont vécu 
dans ce département. Il a été trouvé à Hontoulien, entre Gaoges et Saint- 
Hippoljte-du-Gard, dans un dépôt de marnes lacustres, uue portion de 
tête de l'AnlArocot^i'um magnum. Une seule dent a été conservée: 
c'est une indùve svyérieqrv iolerue ep 1res bon état, et par coofégaent 
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facile à reconnaître. Je la doisAH. Boulin, profeasenr A Ganges, qui s'oc- 
cupe avec succès d'histoire naturelle. 

La présence de VAtUkracotherium mo^nutn dans le dépôt 
lacustre de Montoulieu fait voir que ce dépôt se relie à ceux des 
environs d'.\lais et de Saint- Ambroix, qui nous ont déjà montré 
d'autres débris d'animaux miocènes (1), et qu'il ne faut pas le 
réunir aux terrains, également d'origine lacustre et fréquents dans 
l'Hérault, ainsi que dans le Gard, dans Vaucluse, etc., qui sont 
caractérisés par la présence des Paléotbériums, et rentrent dans 
notre formation proïcène. 

Je passe ù quelques animaux essentiellement aquatiques, dont 
les débris ont été trouvés dans nos terrains marins; l'un d'eux 
constitue une esjtèce entièrement nouvelle appartenant à l'ordre 
des Cétacés. 

Halitheriuii. — M. le docteur Delmas m'a montré, parmi les 
fossiles des calcaires marins miocènes ramassés par lui auprès de 
Ostnes (Hérault), des fragments de côles provenant évidemment 
d'un animal de ce genre, et j'en ai rencontré moi-même à Bou- 
tonnel, dans la molasse miocène, qui a fourni autrefois les Glosso* 
pètres signalés par de Blainville comme fossiles au même Heu. 
I^s côtes d'Halithérium qui sont enfouies à Boutonne! sont com- 
parables, par leurs dimensions volumineuses, à celles de l'Hati- 
therium fossile de la Sarthe et de l'Anjou, ainsi qu'à celles de 
de YBtUUherium Beaumontii^ des molasses de Beaucaire. 

pBvssTBR ANTiQUDs. — Le genre Cachalot (Physetef) existait déjà 
pendant la période tertiaire supérieure, et j'en ai signalé des débris 
dans le déparlement de la Gironde ainsi que dans celui de l'Hé- 
rault, 

Une nouvelle pièce appartenant à ce genre a été trouiée dans les sables 
marins de Montpellier, par M, Bourlierquia bien voulu mêla donner pour 
la collection de la Faculté des sciences de HontpeJlier. J'en publie uoe 

(1) Mim'. defÀcai.ditu. dtMotapelUer, t. Ill, p. BOS. 
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figure, en même temps que ce (ravail, dans le (urne V, pi. 5, des Mé~ 
nuùret de f Académie de Montpellier; c'est un fragment considérable de 
la mlchoire inférieure. 

Hekoplodon (Cetorhynektu) Cbhistolii. — Voici un fossile des 
dépôls marins du Midi qui mérite particulièrement d'attirer l'atten- 
tion. C'est un fragment considérable de la mâchoire inférieure d'un 
Célacé évidemment voisin du Delphinus sowerbsnsis, mais indi- 
quant un animal de bien plus grande taille. 

Le D«fykimu toKerheniiê de deBlainville, appelé aussi Dauphin de Dale, 
Dauphin roicroptère, etc., est une espèce fort curieuse des mers d^rope, 
qui atteint & ou 6 mètres de longueur. On ne le prend qu'accidenlellement, 
lorsqu'il rient échouer sur les cAles. Il a été tu en Angleterre, en Ecosse, 
en Belgique, et, en France, sur les plages de la 'Seiue-Inférieure et du 
Caindoe. Il est le type- d'un genre à part, qui a reçu plusieurs d^ioniina- 
tiens, ceUe entre autres de Mamplodon, substituée par moi aiix mots 
bttlife ou déjà employés dans un antre sens, de Diodon, Aodon etNodus,at 
sons laqudle on le désigne maintenant dans plusieurs ouvrages. Ce n'est 
poni !■ vérilable Delphinidé, mais un animal Toisin des Hjperoodons et 
des Ziphius, qu'il rattache à divers égards aux Delpfainorhjnques. Le Méso- 
ploQOB de Sowerbj est sensiblement inférieur è l'Hyperoodon par ses 
dimennons, et il n'atteint pas même la longueur du Ziphius carirostre, qui 
est aussi un Cétaeé de nos mers, mais propre 1 la Méditerranée ; tandis 
que rH;fperoodon et le Mésoplodon sont de l'océan Atlsntique, de la 
Manche et de la mer du Nord. Le Mésoplodon a le corps grêle et allongé, 
ce qui indique des habitudes essentieUemenI pélagiennes, et son rostre se 
prolonge en bec étroit, en même temps que sa mâchoire inférieure a la 
symphyse élmdue et solidement réunie par une ossific-ation complète, qui 
en rend les deui branches inséparables l'une de l'autre. Ce Cétaeé pré- 
sente encore un autre caractère remarquable : sa m&choire inférieure est 
pourrue, vers le milieu, d'une paire de dents fortes et saillanlesan dehors, 
qni rappellent cdies des Dioplodoos, et elle prie en outre un certain 
nombre de dents très petites, simplement adhérentes aux gencives (1), 
ayant par cela même échappée la plupart des auteurs qui ont étudié celle 
espèce. On les retrouve cependant en partie sur le crftne de l'indiridu 
jehoué an Havre, qui a été décrit par de Blainville, ainsi que par G. et 
Fr. Cnvier. 

(1) Zool. et PaUmtol. [ranç., pi. tO, fig. I . 



ovGoo<^lc 



S9a M 

La piica pour rinterprétation de laquelle j'tfvais besoin db rappeler les 
détails qui précèdent, Indlqne nn aniinal plus flfh d'an bon tiers ttli l&tdntf 
que le Hésoplodon de Sowerby, et qui approchait par ses dlmensibns dfe 
rHjperoodon Butzkopf. On peut supposer que. l'espèce dont il provient 
n'avait pas moins de 7 à 8 œètres de long ; mais, saut les détails de valeur 
presque spécifique, elle reproduit asses exactement les caractères de la 
partie correspondante envisagée dans le Hésoplodon de nos c6tes. Elle 
montre, en effet, que la mâchoire à laquelle elle a appartenu était allongée, 
grêle et pourvue d'une longue symph jse ossiQée. Ce qui la rertdaît sût'tout 
différente de l'espèce actuelle, c'éuit le volune plaa considénble de tes 
dents et leur disposition plus uniforme. L'arc dentaire, dont une partie a été 
perdue, perte encore pour chacun des deux cAtéa sa rainure alvéolaire, et 
l'on J Voit des alvéoles pour l'implantation d'une cinquantaine de denist 
peu différentes par leur arrangement de celles des Delphinaa twiio et 
roilratui, mais qui doivent avoir été plus grosses encore. Il ; a toutefois 
cette différence, que les alv^les nesont pas séparées transversalement les 
unes.des autres par des parois osseuses, et que la rainure dentaire a ici 
nne analogie véritable avec celle dn Hésoplodon vivant, quoiqu'elle Mit 
proportionnellement beaucoup plus profonde et Inen plus large. 

J'ai proposé d'appeler eetto remarquable espèce Meioplodon Chrit- 
toUii (1), voulant indiquer ses affinités avec l'espèce de nos mers avM 
laquelle elle me pvalt offrir tant de ressemblanoe f et désirant, d'antrv 
partt rappeler par le nom spécifique qu'elle portera, qu'on an doit la déooo- 
verte è feu H. de Christol. C'est, en effet, dans la collection laissée pu 
cet habile paléontologiste que j'ai étudié la pièce osseuse dont il vîeilt 
d'être question. Cette pièce provient des dépôts tertiaires marins du dépar- 
tebaent de l'Héranll, qui se rattacbeat k la partie supérieure du nùocènei 
et renferment des fossiles qui se trouvent aussi dans les molasses dec«> 
taines autres contrées, ainsi qné dans les faltins de la Tou-aine, ete. Li 
localité où on l'a trouvée ne m'est pas connue avec précision ) mais, i M 
juger par le mode de fosàllsation. Je crois qu'elle vient des sàMes de Poo»^ 
san (Héranlt), dont j'ai, de mon cAté, obtenb nn certain nombre de fos- 
siles Intéressants, décrits dans mes précédentes publications. PeaUélre 
jngera-t-oli que le Metofioptm ChriatolU devra, à canse dû développe- 
ment plus considénble de ses dents, qui sans doute anssi étaient persis- 
tantes et non caduques comme celles du Hésoplodon véritable) censtitaer 
une petite division différente de celle à laquelle ce dernier sert de ^pti 

(|)Ci>nipl<irM(lutA*b(to»wd.,t. LUI, p. l6«;t8SI. 
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Dans ea ets, on {Marrait donnOT à cetH divisitii II! Benl iltf Citàrh^n- 

il serait curieux de comparer le Metoplodon Chrùleln et, après 
lui, tous les Cétficés dont les terrains marins supérieurfi et moyens 
du midi de la France ont fourni des débris, avec les animaux 3(1 
même ordre que Van a récemment découverts eti grand tiombre 
dans le cn% d'Anvers, et dont mon sflvant ami, H. le proibsseuf 
Van Beneden, a entrepris de donner la description. 

DcLPHiNORUTncHUii suLCATDS (1). — Lc curieux Gétacé auquel 
j'ai donné ce nom m'est connu par des fragments de crilne recudllia 
à Vendargues, à La Vérune, à Cournonsec et à Poussan, lecalitéâ 
miocènes du département de l'Hérault, dont (rois appartiennent à 
la molasse ou aux sables et dont l'autre est formée de marnes 
bleues. Parmi les pièces rapportées à cette espèce que j'ai repré- 
sentées dans mon ouvrage, la plus remarquable est tin cr3tlë 
presque entier provenarlt de M rriolasse dé Cournonsec. Tout 
récemment, M. Paul Mares a trouvé à Lbupiali, dans un (eiraiii 
argilo-sableux remontant au même âg6 qiië lés précédents, des 
débris o^stiuft êi quciqdcs dents de Poissons qu'il a bien voulu me 
l^mettre. Parmi ces Ibssiles. j'ai trouvé un morceau considérable 
ctë Vëxirêmité iîilkrieure d'un fémur que je crois appartenir à un 
Crocodile de grande dimension et divers fragments très mutilés^ 
dont il m'a été néanmoins possible d'opérer la restauration. Ces 
fragments se sont trouvés constituer une portion cemsidéfable 
d'une mâchoire inférieure d'une forme très singulière « que jH 
regrette de ne pas coniiaiire dans sa totalité: Ce qu'il m'a été pUs- 
sible d'en reconstruire commence un peu eh flrrièl%de )â ^ai'ii^ 
symphysaire qui était fort longue, et mesure O'^,A0, bien ^u'iil- 
eomplel en ilTanl aussi bien qu'en arriêt^. Les dinieiisionB de 
cette pièce répondent assez exactement â celle du crâné âeÙelphi- 
norhynehuitukcUiuâont'j'si parlé tout à l'heure. 



(!) t.amnii,Mém.del'Aeod.duwe.deMonip»IH«r,t.l\,f.*tO,p\. Vil) 
tf. 3-7, et Zool. u PoftoiM. (rmCf p. 3««, pi. 93, Bg. 3-7. 
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Par soD buis général, [>ar sa rome et parsonélroitesae, celle mfichoire 
ioférienre rappelle sensiblement la partie correspondante étudiée dans le 
Gavial ; mais on ne saurait cependant l'attribuer i un animal de ce f^re, 
attendu qu'elle est d'une seule pièce, et c'est un des caractères des Rep- 
tiles d'avoir chaque moitié de la mtchoire inférieure décomposée en plu- 
sieurs os. 

La partie symphysaîre est aplatie & sa Tace dentaire, qui présente un 
fort sillon médian; elle esta peu près demi-cylindrique à sa Tace inférieure, 
qui se divise en trois régions longitudinales, une médiane et deai laté- 
rales séparées de la précédente par un très fort sillon. La bande médiane 
ne présente plus de trace apparente de la symphyse articulaire, si ce n'est 
vers la base même de la région symphysaire. La coupe de cette mandibule 
est-également cnrieuse,&cBuaedela disposition trilobée des parties qu'elle 
laisse voir. Le lobe médian est représenté par la bandelette médio-infé- 
rieure qui vient d'être décrite, et les lobes latéraux répondent au reste de 
la mâchoire. Chacun d'eux est séparé du lobe médian parle sillon profond 
déjà signalé, et ils laissent entre eux et le lobe médian un canal évîdé 
presque aussi large que le lobe médian, qu'il surmonte, et an-dessos 
duquel les bords externes des deux lobes latéraux se rapprochent mais sans 
se souder. Entre eux se voit le sillon médio-snpérieur qui longe toute la 
surface palatine de la mâchoire. 

L'allongement et la disposition de la mandibule du Dauphin trouvée i 
Loupian par U. P. Harés répondent d'une manière assez exacte aux 
caractères déjà signalés par moi dans le rostre du Delphitiorhytichui mt- 
eoltu, et il est bien probable que nous avons affaire ici à une pièce appar- 
tenant k la même espèce. 

La soudure des deux moitiés de la mâchoire inférieure du Delphituh 
rynehtu nieatuê n'était ni moins intime ni moins solide que chez les Inias, 
les Platanistes et les Sténodelpbes ; mais la «oupe de la mandibule de 
rinia serait plutAL en demi-ellipse qu'en demi-cylindre on portionde demi- 
cylindre, comme dans l'espèce fossile, et la même coupe dans le Plataniste 
est bien plus comprimée encore. L'Inia et les autres espèces actuelles 
dont il vient d'être question, manquent d'ailleurs de sillons Longitudinaux 
qui caractérisent le Delphmorynektu mlcatus. 

Aucune des dents n'est restée en place sur la mâchoire inférieure que 
nous décrivons, et les alvéoles sont toutes oblurées. On peut constater 
cependant qu'elles étaient de petile dimension, ce qui permet de conclure 
que les dents elles-mêmes étaient grêles et aiguës, et la même disposition 
avait sans doute également lieu pour les dents supérieures. 
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' La pièce dool il est ici question, et que représeatenl les figures 1 à S 
de )■ {dancbe IV du tome V des Mémoires de Montpellier, montrera que le 
De^hinorkytKhui tuleaOit diflire encore plus que je ne l'avais supposé 
des Delphinorbynques véritables, c'est-à>dtre des Stmo de H. Gra;, et l'on 
pourra, dans la classificalion nalurelle des Célacés, faire du Delphinidé i 
long bec des terrains miocènes de l'Hérault, encore un genre différent de 
ceoi de la nature actuelle. Ce genre s'éloignait en particulier de celui dam 
lequel j'avais placé l'espèce qui lui servira de Ijpe par la longueur de la 
sjmpbjse et par les aillons qui parcourrai son rostre. Il pourrait prendra 
la nom de Schitode^kis, par allusion à ces sillons qui se voient é lamA- 
cboire inrérieure aussi bien qu'à la mAchoire supérieure. 



Les Rutiles, au sujet desquels je me propose de donner de 
nouveaux détails, ne sont qu'au nombre de deux : l'un déjà dëcrît 
dans mm ouvrage comme se rattachant à l'ordre des Crocodi- 
lieos; l'autre non fflicore observé en France, et renb^nt dans le 
genre ThécodontcMSure. Ce sont l'un et l'autre des animaux de la 
période Iriasique. 

On ne oonnait encore que d'une manière assez incomplète les 
Vertébrés aériens qui ont peuplé le globe antérieurement à la 
période jurassique, et, jusque dans ces derniers temps, ceux qui 
sont enfouis dans le sol de la France n'avaient donné lieu qu'i 
quelques observations isolées. J'ai essayé de réunir ces observa- 
tions dans la seconde édition de mon ouvrage sur la paléontolo- 
gie (1), et j'y ai ajouté quelques faits nouveaux ayant Irait, comme 
ceux qu'on avait publiés antérieurement, à des espèces propres 
aux terrains de la période triasique. Ces espèces appartiennent 
uniquement à la classe des Reptiles et i celle des Batraciens. 

Les Reptiles Iriasiquesdont la présence a été signalée en France 
BOnt de trois groupes différents, et il y avait aussi avec eux des 
espèces de la classe des Batraciens. Les Reptiles sont ; 

1* Un Crocodilien encore incomplètement connu, dont j'ai parié 

(<) Zoot. tt PatéonM. fnmf. 
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â'apfèfi une pièce recueillie aibt éitivirohs d6LtH}^.\t;(Héra(iIt), et qui 
m'a été signalée pàt MM: Éiiiilien DUmas et Paul de tlduvilte (1). 
Je reproduis ici les détails qile j'ai déjà publiés à koh égard' : 

Cfmodilien?AttHas?detent>iron$ deLodive. — On a découvert, Il 
j ) pluBieurs annteBj stipr^ de Lodété, dans uile prapriéU appartriliant â 
HH. Galvet firères, et dans nn CHlcaire marneni de couleur jaunâtre, qije 
M. Paul de Ronville attHbn« (ainsi que H. É. Dumas) ans assise^ snpS- 
riem^ de la sMe Iria^què, nne partie du thorai d'tin ^aild reptile, qu'à 
la Ibrtne biplane èl allongée de ies vertgbres Je rëgat-dët-als [flutOt comme 
appartenant à un antrtlal JuraSSiqnej si les ailleurs de Id Cat'te géologique 
du département de l'Héraut n'avaient une idée différente sur l'Age du ter- 
rain qui a fourni ce fossile, et ne le rapportaient à l'étage des mames 
irisées. 

La pièce, qui a été conservée et que possède maintenant la Faculté des 
sciences de Montpellier, montre des tracés de plusieurs vertèbres, dont 
une, plus entière que les autres, est biplane, cjliodrolde, quoique Un peu 
elepBjdiforme, et longue de 0°',lâ, ses ftcea articulaires, qai sont planée 
l'one et l'antre et â contours â peu prés cireulaircsj ayant environ O^gOd 
de diamètre. Six deacAtes ducAté droit sont conservées en partie du indi« 
quées par leur empreinte. Elles sont fortes, solides, planes, aplaties 
d'avant en arrière et élargies dans le même sens et à leur extrémité 
vertébrale qui, mesurée sur deux d'entre elles, a environ O^jOÔ sur II 
face aplatie. La longueur de l'un de cescAtés dépassait O'^AO. 

J'ai cherché, pendant une des excursions t]ue j'ai faites A Lodëve, â 
recileillir d'autres débris de cette curieuse espèce, mais il m'a été impos- 
sible de m'en procurer. La piâce unit]ue que l'on en connaît n'est pas 
asset com^ilèté pOur qii'll ^olt possible d'en déterminer le genre avec pré- 
ctsion. On peut cependant juger, A la longueur des vertèbres, qu'elle avait 
plus d'analogie avec la partie correspondante du S(}tielette des crocodiliens, 
^n'avee celle des plésiosauriens et des simosauriens; elle différait 
encore davantage des ichthyosauriens dont les vertèbres sont raccourcies et 
biconcaves. Les vertèbres du Pœktlopleuron des terrains oolitblqoei de 
Caen semblent plus particuli^ment pouvoir être comparées A cellei da 
grand Reptile des environs de Lodève, que je viens de signaler; mais ja 
suis bien loin de pouvoir établir que les unes et les autres provienaenl 
d'animaux du même genre.. 

{!) J'en donne la figure dans les Ménurirtt A» l'JcwItfmfe di itoM^li». 
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2* Vj^pheioiaurûs tUtevensiif espèce de SauMen véritable, que 
j'ai décrite sur l'examen d'une empreinte tt-ouvée dans IfcB ardoi- 
sières permiénnes de la même ViUe (1). 

i* ttifférenls Simosaurièns, recueillis depuis une ëpoqiie pliis 
ou moins éloignée dans les (iépartemeills de l'Béhault, de la Moselle, 
de la Marrie el du Bas-Rhin. Les ossements de ces derniers ani- 
maux abondent dans leffiUBchelkalkdeLunévilleoùG. Guvier Ira 
a le premier indiqués, mais en en donnant des déterminations que 
les recherches de H. Hermann de Meyer (2) et les miennes ont 
dû faire modifier. 

Les Batncieils enfouis avec ces Reptiles sont du gtwpe de oeya 
que i'ii appelés Dmokatraeiêntf et ils appartiennent principal»' 
ment au genre d^ Loègrinthodmtet ou \fastodoimmn$. Leurs 
ntetes o^uX; on les empreintes laissées par leur pas^ m'ont égtt» 
lement occupé (3). On en a constaté la présence dans les départe- 
ments de i'Aveyron, de l'Héraijll, de la Haute-Saône, de la flfbselte 
et dit 6à&-tlhih. 

THECoMEtTosADRUB. — C'ést également a la série des époques 
dites triasiques que remonte l'animât auquel ont appartenu quel- 
ques dents et un petit nombre de fragments osseux indiquant aussi 
un Vertébré à respiration aérienne^ sar lequel j'ai appelé* en 
fénier dernier^ l'attention des naturalistes (A). 

Ces débris ont été soumis à mou eiamen par H. Oumortier (de Lyon), 
qui lésa découverts au Chappon, près Saml-Rambert (Ain). Leur forme, 
el en particulier celle des dents que l'on distingue parmi em, indiquent 
un animal bien certainement dilïSrent de ceux dont je viens de rappeler 
les noms, mais qui rentre probablement avec les premiers dans la classe 
des Reptiles proprement dits, lis ont été retirés des marnes blancliftlres 
afQeurant au milieu des dénadaUons des couches inférieures àé l'iu^ra-lias, 

(t) mt*.ilkl'Ata4.il»MoiUt>.{att!iioaàummietÊ,)i t. lU, p. 13Tt pi. S» 
et £aol. «t paUomM. ft>anf.t p. 4St, pi. Bi. 
(3) fii«SaitnN-(l«iriMcA«ttaUM,iii-rol., 1S37. 
(a) iM.nl. 
(i) Compttt mdui lubàomad<ùrei, l. LU, p. 3i7. 
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dans U localité qui lient d'être dtée. M. Domortier attribne ce gisemeot 

i l'étage des maraes irisées. 

Les ossemeots recueillis au Chappou sont réduits en petits firagmente, 
qu'il m'aétéimpossiblede réunir lesunsaui autres, de manière à me Taire 
une idée exacte de la partie du squelette dont ils proviennent, et je ne pois 
rien dire i leur égard. On distingue cependant parmi eux une pièce à peu 
prés discoïde, ajant 7 millimètres de laïf e sur S millim^treG d'épaisseur, 
qui rappelle assex bien, au premier abord, un corps de vertèbre i aur- 
Gices articulaires, biplanes, c'est-à-dire ayant le caractère prupre aui 
vertèbres de beaucoup de sauriens de la période secondaire; mais c'est 
plutàl un os métacarpien qu'une vertèbre, el on loi trouve, en effet, qud- 
que ressemblance avec un des os de la même région chex les Reptiles aqua- 
tiques, les Gbélonées par exemple, les Nenstosaores, les Plésiosaures et 
les Icbthyosaures. Cet os, s'il appartient réellement A l'animal qui nous 
occupe, et si la détermination que j'en donne est exacte, mettrait hors de 
doute le genre de vie essentiellement aquatique du RepUle trouvé au 
Cbappou. 

Quant aux deuts, il y qp a une dizaine, isolées les unes des antres, mais 
dont quelques-unes sont i peu près entières, do moins pour la couronne. 
Elles sont comprimées, A sommet acuminé, A bords antérieur et posté- 
rieur denticulés en scîe sur une grande partie de leur étendue. La partie la 
plus rapprochée'du collet bianque seule de dentelure, et la disposition de la 
dent elle-même montre bien que la couronne, telle qu'elle vient d'être 
décrite, sunnonlail une racine distincte et implantée dans une alvéole 
propre. La longueur de ces d«its, c'esl-ft-dire leur diamètre anléro-poslé- 
lieur varie entre 6 et millimèlres, et leur hauteur, pour la couronne 
seulement, entre 9 et 1& ou 16 millimètres. La plus forte n'a que A milli- 
mètres d'épaisseur entre ses deux faces. La courbure des bords^ntérieor et 
postérieur n'est pas absolument la même pour les différentes dents. 

Les caractères quejeviensdesignaler,et toutes les particularités disttnc- 
tives desdenis trouvées dans les marnes irisées du Chappou, sont la repro- 
duction presque exacte de ceux attribués par MH. Riley et Sintschbur; è 
l'animal, fossile dans le conglomérat dolomilique des environs de firistol 
(étage inférieur du pénéen), qu'ils ont nommé Theeodontoiomnu antiqmu 
et auquel ils rapportent également des vertèbres biconcaves très dévelop- 
pées dans leur partie nenrapophysaire, ainsi que des fragmenta de cêlea 
provenant du même dépôt. Il me panlt hors de doute que les fossiles du 
Chappou ont appartenu à un animal de la même espèce ou tout an moins 
du même genre. 
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Oa n'a wt point encore observé en France des débris aosceptibles d'être 
itiribués BU Thécodontoature. Je donne des figares de cenk qni fien- 
neal d'être décrits. 



Je taminerai part^IquesdocuDients relatifs k diverses espèce* 
de PoiBMns fossiles appartenant presque tous aux dépôts mîocèDes 
du Midi. 

Ces espèces figurent déjà pour la plupart dans l'énumération deâ 
Poissms fossiles en France que j'ai précédemment publiée; mais 
j'en signale ici des gisements qui n'avaient point encore été éno- 
mérés. J'ai ai vu des pièces dans les cdlections de Montpellier 
et^'AvignoD, ainsi que dans le cabinet de M. le docteur Delmag, 
de Caslries (Hérault), qui recueille avec soin tes fossiles de cette 
classe dans les calcaires et les marnes des environs de la ville 
qu'il habite. 

'Chhtbophbts. — Oit trouve assez souvent les dents, soit mo- 
laires, soit incisives, 'des Chrysophrys ou Dorades dans les mo- 
lasses miocènes et dans les sables de même âge si répandus dans 
nos départements du Midi ; il y en a aussi dans nos terrains plio- 
cènes. J'en connais en particulier dans les départements de la 
Drôme, de Vaucluse, des Bouches-du- Rhône, du Gard,derHé* 
rault, etc. Les calcaires moellons de Caslries et la molasse coquil- 
lière de Boutonne!, près Montpellier, scmt au nombre des localités 
qui en foumissenl le plus souvent. De beaux fragments de Chry- 
sophrys fossiles trouvés dans le département de l'Hérault font 
partie de la collection de feu M. de Chrislol. 

'SiBGus masiTus. — Calcaire et argiles miocènes de Castries. 

"jEtobatds arcvatus. — Molasse coquillière de Pézenas (Hé- 
rault). 

'Cakcharodos megalodon. — Romans, Saint-Reslitut, près 
Saint-Paul-Trois-Cliàteaux (Drôme); Carpentras, Entraigues, 
Sorgues, Apt (Vaucluse); Barbantane, Aix (Bouches-du-Rhône); 
les Angles (Gard); Caslries, Boutonnât, Pignan, Sain-Jean-de- 
Védas, PouBsan (Hérault). 
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'CBiTtiCiQM OU grande espèce de Rau. — Dan^ 1m maraes 
ubleusfis de Loupiaa (Hérault), d'après une dent dont j'ai donné 
la ligure ailleurs, vue en dessus et en dessous de grandeur natiK 
relie, et en dessus grossie au double. Cette pièce m'a été remise 
par M. Paul Mares. 

'PaiBTts. — Deux dents d'une espice d« geie (genre Prùtis) ' 
ORt été trouvées dans le miocène marin de Péxenas (Hérault) par 
M. Forel HIs i]ui a bien voulu me les remettre. J'ai fait figurer 
l'une d'elles. 

* OxTSBMA hastàlis. — . Sainte-Garde, Ueès, les Angles (6anl) { 
CtBtries (Hérault), dans le calcaire et dans les marnes. Cette 
e^>èce, tvès répandue dans nos dépôts miocènes marins, se rea< 
contre aussi dans ceux du Portugal, ainsi que je m'en suis assuré 
par l'examen de dents provenant de ce pays qui m'ont été com- 
muniquées par M. Ribeiro. 

*OxYRBiN* XTPHODON. — Pout-Saint-Esprit, les Angles, Uxès, 
Beaucaire (Gard) ; Castries (Hérault), dans le calcaire et dans les 
marnes. 

*Gâleocerdo addncus. — Lourmarin, Cucurron (Vaucluse); 
Castries, dans les mames et dans les calcaires-, Boutonnet, dans 
la molasse (Hérault). 

'Galeocerdo latidens. — Sainte-Garde (Gard). 

' HEMiraisTis SERRA. — Eolraigues, Sorgues, Courtheson (Vau- 
duse) ; Sainte-Garde (Gard) ; marnes et calcaires de Castries, 
molasse de Boutonnet et de Pézenas (Hérault) ; se trouve aussi 
dans les dépôts miocènes marins du Portugal. 

'Hehipristis PAUCIDEK8. — Mames bleues des envijrons de 
Castries et de Mèze (Hérault) ; Nissan (Aude). 

*NoT|DAniJ9 frihigbnids. — Sainte-Garde et Uzès (Gard) ; molasse 
de Boutonnet (Hérault) ; Romans (Drôme). J'ai observé une dent 
du genrp ^olidanut, mais d'u^e espèce différente de celle dont il 
est ipi question, dans le terrain néocomien de Ganges (Hérault). 
EU? y ^1 associée au Spheaodw sabaudianu» e( à une Pycaodut^ 
dont j'^i décrit ailleurs les dents palatines. 
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LE COEUR DE U TORTUE FRANCHE, 



P«r M. Meart SJLCVUAJÊT, 

Uts aMunUM H Hufan aiiiniiirc wlaMlli. 



g. I. — La description do cœur de la Clulonia ilidai est importante en ce qa'alle 
raprodait eiactement celle da cœar des OpJtidiviu. 

L'étude du oteur de la Tortut franche, ou Chehnia Midar, 
nous parait avoir une autre importance que celle d'un fait anato* 
inique isolé. Elle ne se borne pas i t^ire connattre la structure 
particulière de cet organe chez ce Reptile , elle a plus de portée ; 
elle tend à établir que le cœur des Tortues a une conforniation qui 
le rapproche beaucoup de celui des Ophidiens, et par conséquent 
qu'il n'est point composé d'un ventricule unique, ainsi que le 
disent les auteurs, et de deux Mallettes distinctes, ce que per- 
■onne ne conteste, cnais bien de deux ventricules, c'est-à-dire 
d'un droit ou pulmonaire et d'un gauche bilobé, séparés incoin-> 
plétement l'un de l'autre par une cloison, dont le bord supérieur 
n'est pat soudé aux parois du cœur. 

Nous rechercherons plus tard si la disposition que nous espé- 
rons trouver dans te cœur de tous les Ghéloniens ne se rencon- 
trerai! pas aussi chez beaucoup d'antres Reptiles, à l'exception d(| 
OroeodUe, dont le cœur ne diffère en rien de celui des Mammi- 
fères , car il a deux oreillettes et deux ventricules dislinets, el le 
mélange des deux sangss'opèreàl'aidede deux vaisseaux qui pro- 
viennent chacun séparément d'un des ventncules, et e'abouc^nt 
ensuite hors du cœur. 
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s II. — NéceMiU de rappeler la structure do eoeor des Serpents, et la compa- 
raison que noos en avons bite avec c^oi des Hainmilèrea. 

Mais si la disposition de cet organe est la même chez la Tortue 
franche et chez les Ophidiens, il est nécessaire de rappeler suc- 
cinctement l'anatomie du cœur de ces derniers, ainsi que les vues 
que nous avons développées en le comparant à celui des Mammi- 
fères. 

Nous renvoyons pour plus de détails au premier mémoire que 
nous avons publié dans les Armâtes des sciences naturellet sur la 
circulation du Python (1), et que M. le professeur de Quairefages 
a présenté en notre nom ù l'Académie des sciences, dans la séance 
du 9 juin 1856. (Voy. les Comptes rendus des séance^ de l'Aca- 
démie, t. XLII.) 

Nous espérons avoir démontré dans ce travail* accomplie 
de nombreuses planches en noir et en couleur, que le cœur des 
Ophidiens peut être ramené à celui des Mammifères. 

Rappelons-nous comment chra ces derniers le ventricule droit 
empiète en avant sur le gauche, tandis que le second recouvre en 
partie le premier en arrière. Cette disposition est exagérée chez 
les Serpents; chez eux, lors de la formation primitive du cœur^ le 
ventricule droit rétréci, glisse au-devant du gauche, et lui devient 
tout à fait antérieur ; beaucoup plus petit que ce dernier, il est 
débordé par lui des deux côtés. Le ventricule à sang rouge est 
réh^écidans son milieu ; ce rétrécissement, cet étranglement, c'est 
le trou ventriculaire des auteurs. Enfin la cloison interventricu- 
laire, qui sépare l'embouchure de l'artère pulmonaire de celle des 
deux aortes, n'est pas soudée par son bord supérieur aux parois 
du cœur. Nous avons un cœur veineux avec le vaisseau qui en 
part, et qui porte le sang veineux au poumon, et un cœur gauche 
auqud nous restituons les origines des deux aories, qu'on avait 
fait partir, à tort, du ventricule droit. Au lieu d'un trou ventricu- 

(I] Voy. Mémoin nr Im organe» de la ekttUalion thts le urpmt f^lhon, par 
Henri Jacqnart, i* série, Zoologie, t. IV, a*i, fSSS. 
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taire, nous ne Irouvuns plus que l'étroite communication entre les 
deux loges du ventricule gauche. Il y a une cloison inlerventricu- 
laire ; seulement, l'un de ses bords non soudé aux parois du cœur 
permet le mélange parliehiesdeux sangs (1). Alors tout s'explique, 
l'unité de [itan n'est plus détruite, et la loi des connexions nous 
[lerinet de poursuivre tous les termes d'une comparaison rigou- 
reuse entre le cœur des Ophidiens et celui des Mammifères. 

Ces vues avaient éié présentées à l'occasion du cœur d'un 
Pylhon ei de celui d'un Boa d'un assez petit volume. Mais dans 
ces derniers temps, grlce à la bienveillance de M. le professeur 
Auguste Duméril, ayant Tait l'autopsie de deux Pythons de Séba 
d'une taille considérable, â à k mètres de longueur, nous avons 
pu étudier deux C4eurs deux ou trois fois plus gros que celui d'un 
rœtus humain à terme. 

Nous avons cru alors devoir revenir, dans un second mémoire, 
sur certains détails analomiques, quoique nous les ayons figurés 
et décrits dans le premier avec exactitude, parce que la dimen^on 
plus grande des objets nous en a rendu l'élude et la démonstra- 
tion plus faciles. {Voy. Gazette médicale de Paris, année 1855 : 
Nouvelles recherches sur l'anatomie du cœur des Ophidiens^ par 
Henri Jacquart. Ce mémoire se trouve aussi dans les Comptes 
rendus de la Société de biologie île la même année.) 

g lit. — FaiU que nous croyons avoir démontrée dans tes deux mémoires que 
nous avons pubtiés sur t'onaioniie du iKEur des Optâdteng. 

Nous y avons établi : 

1* Que l'oreillette droite s'abouche dans le ventricule droit, 
sans cependant confondre son axe avec celui de celle dernière 
cavité. Lesaxcs derorcillellc droite et de la loge pulmoiiaic^ sont 

(<) Dans te premier mémoire rléjà cité, noos avions dit que chez tes OpMdtoif, 
c'eel le twrd inférieur de la cloison inurvenlrieutaire qui n'est pas sondé a« 
parois du cœur; nous nous sommes assuré depuis, par de nombrmiSM diasec- 
lions faites comparative me ni sur le cœur des Uammifëres et celui des Serpents, 
que c'est précisément le contraire, c est-à-dire le bord supérieur de celte cloison 
qui est libre. 

t' série. ZooL. T. XVI. (Cahier n' 5.} * fO 
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(tirigés d'avant en arrière ot nu peu de haut en bas ; ils sont pnrnt- 
lilOB l'un à l'autre, et oominunlqnent ensemble sur le bord libre 
4u pilier de la cloison iniervcntriuiilaire par un passage rétréci, 
situé entre l'inserliun de l'e^drémité antérieure de ce pilier et la 
(doison du catur. l.'axe de ce passage qui est presque vertical 
coupe ceux des deux cavités, comme une sécante coupe deux 
parallèles qu'elle rencontre perpendiculairement. Nous ferons 
ronarquer ici que l'action de la pesanteur doit fuciliier le passage 
du sang de l'oreillette droite au ventricule droit dans les positions 
les plus ordinaires du Serpent, c'est-i'i-dire dans le repos ou la 
reptation. Le sang se dirige en bas sous l'extrémité antérieure de 
la colonne charnue de la cloison qui s'amincit notablement dans 
cet endroit, et au-dessous des orifices aortiques dans lesquels il 
s'introduimit, si, dans la diastole des ventricules, les deux vai- 
vulea «gmoïdes de chacune ne les fermaient complètement pai' 
suite du choc en retour du sang qui les fait retomber. 

2° Que la valvule auricido-venlricuiaire s'abaisse pour le pas- 
sage du sang veineux dans la loge pulmonaire au monsent de la 
systole des oreillettes, et forme un plan incliné qui le dirige vers 
fell^-ci. Cette valvule s'accole alors sur le bord de la cloison qui 
sépare cette loge de la portion droite du ventricule gauche, et elle 
rend impossible l'introduction du sang veineux dans celui-ci. 

3* Qu'il faut, en outre, tenir compte de la force d'impulsion que 
donne au ventricule gauche, surtout dans la loge gauche (ventri- 
cule gauche des anciens auteurs), son épaisseur considérable qui 
nous l'a fait comparer à un gésier. Ce ventricule n'est pour nous 
que la loge la plus petite de cette cavité. 

Le bord aupérieur de la cloison n'étant pas soudé aux parois du 
cœur, le mélange du sang veineux et du san^ artériel a lieu au 
moment de la systole ventriculaire ; mais c'est le sang artériel 
mû par une force plus grande qui tend à s'introduire dans le ven- 
tricule droit, sur le bord libre de la cloison interventriculaire, et 
qui artérialise ainsi le sang veineux avant son arrivée au poumon. 

Nous Indiquerons plus loin les conséquences imporlanics qui 
en découlent pour la théorie de l'Iiémalo.-^c pulmonaire chez les 
Reptiles. 
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NtUsi nous noua féltuilong d'avoir (ironté du la gracieuse obli- 
gMnoe de H. le professeur Auguste Duméril pour étudier des 
ocBura d'Ophidiens beaucoup plus gros que ceux qui avaient servi 
à nos premières recherches, combien n'avons-nous pas été plus 
heureux encore de trouver sur un cœur de Ckelmia fdidas ou 
Tortat franche, c'est-ù- dire sur ud cœur deux fois aussi gros que 
celui d'un Homme adulle, et par conséquent vingt fois plus volu- 
mmeux que celui du plus gros Serpent que noua ayons pu dissé- 
quer antérieiu%ment au Muséum ; de trouver, dis-je, une disposa 
lion eniièrement semblable à celle du cœur des Ophidiens I 

Les proportions en sont relativement gigantesques, et les dctails 
si nettement accentués, que c'est pour nous la confirmation de 
toutes les vues que nous avons exposées dans les deux précédents 
mémoires. Les poinis qui avaient pu rester douteux, à cause de la 
petitesse des objets soumis antérieurement à notre examen, grâce 
i la grandeur des proportions de la pièce, se présentent avec une 
(elle évidence, que la dcmonslralion nous semble ne plus rien 
laisser à désirer. 

Nous avons ligure avec soin et exactitude le ventricule droit et 
le ventricule gauche d'une Chehnia Mida* (voy. planche 1). 

I IV, — Cienr do U Ckikma MOa», étadM b l'ulériMW iprèi ta disuetloa 
dw Sbres musâalouHc. 

Si, par une dissection attentive et minutieuse, on met fl nu les 
libres musculeuaes du ccaur de la Tortue franche en enlevant la 
iér«UK cardiaque, on voit ù la face inférieure du ccBur, Immëdis- 
lumNil en arrière de la naissance de l'artère pulmonaire, une saillie 
que les auteurs ont nommée infundibulum de l'artère pulmonaire, 
ei que les anatomistes de l'Homme ont décrite avec soin sur le 
cœur de ce dernier. Ils ont comparé â la partie évasée d'un cor de 
chasse cette dilatation du ventricule droit faisant suite & l'artère 
pulmonaire, qui en serait l'embouchure ou partie rélrécie. Les 
libres musGuleuiea forment à droite et i gauche des anses plus ou 
moins régulières, qui convergent de la base du cœur vers la pointe 
en décrivant des courbes A concavité antérieure. Au niveau de 
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l'inrundibulum de l'artèfc pulmonaire, elles eranblent s'écarter 
pour laisser voir les fibres propres du ventricule droit qu'elles 
recouvrent en partie; celui-ci semble s'énucléer au milieu d'elles 
en les soulevant. 

§ V. - Préparation pour l'élude do la cavilé du venlricnla droil. 

On divise ensuite l'artère pulmonaire, en passant entre ses deux 
valvules sigmoïdes. On prolonge l'incision sur la paroi inférieure 
du cœur, de manière à ouvrir le ventricule droit, et l'on tienl for- 
temenl écartées les deux lèvres de la division. 

§ VI. — Étude de la cavité du cceur droit de la Chtlonia JUidM. 

On voit alors une cavilé revêtue d'une membrane lisse, mais i 
la surface de laquelle sont sculptées des colonnes charnues sous 
forme de pilastres, puis des aréoles ou sinus qui les séparent. 
Quelques-uns de ces derniers sont assez profonds et d'un orifice 
assez large, pour qu'on doive en tenir compte dans l'apprécialion 
de la capacité du coeur droit. 

§ VII. — Pilier charnu principa), libre par sou bord sopArieur, et qui se 
continue avec la cloison intarvaUrictUaire dont il foit partie. 

On remarque surtout un pilier charnu, dont le sommet aminci 
se fixe entre l'origine de l'artère pulmonaire et celle des deux vais- 
seaux artériels. Sa base très épaisse se confond avec les parois du 
cœur. Il a un bord libre qui laisse une fente entre lui et la paroi 
supérieure du cœur contre laquelle il s'applique; dans le reste de 
son étendue, il se continue avec la cloison interveniriculaire. 

Sur la pièce que nous avons sous les yeux, une ouverture cir- 
culaire considérable pouvant admettre l'extrémité du petit doigl, 
mène dans un sinus du ventricule gauche, qui pourrait loger la 
dernière phalange de l'indicateur, s'il n'était presque entièrement 
rempli par la base renflée du pilier de la cloison interveniricu- 
laire. 
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- Il devient évident que le cœur droit a une paroi inférieure con- 
cave du côté de la cavité ventricuiaire et convexe à l'extérieur, 
où elle se traduit par l'infundibulum de l'artère pulmonaire, et 
une autre paroi plane supérieure qui forme véritablement la cloi- 
son intervenlriculaire , et qui n'est pas soudée par son bord 
supérieur aux parois du cœur ; ce qui rend possible la communi- 
cation entre le cœur droit et le cœur gauche. 

Un seul vaisseau part du ventricule droit : c'est l'artère pulmo- 
naire garnie de deux valvules sigmoïdes à son embouchure. 

§ VIII. •~ËlDdedela cavilédu coaurgauchedela ChAtnia Midai. 
PiépiraliOD à eséculer pour celte étude. 

Pour étudier le cœur gauche, il faut couper le pilier charnu de 
la cloison par une incision qui semble n'être que le prolongement 
de celle qui a divisé la paroi inférieure du ventricule droit. Oa 
ouvre ensuite l'orifice auriculo- ventricuiaire gauche,'et l'on pro- 
longe l'incision en avant et en arrière de cet orifîce sur l'oreillette 
gauche et le ventricule gauche des anciens auteurs, en respec- 
tant la valvule auriculo-venlriculaire gauche et en suivant les axes 
des cavités. Puis on réunit les deux incisions ventriculaires par 
une coupe trïinsversale faite à 2 centimètres envinm de la pointe 
du cœur. Elle passe au-dessus du ventricule droit, et divise prés 
de sa base, comme nous l'avons vu, le pilier que nous avons 
décrit, et toute la masse charnue qui sépare les deux sections 
ventriculaires. 

On renverse de la pointe vers la base du cœur le lambeau épais 
quadrilatère qui en résuite ; on embrasse alors d'un coup d'œil 
toute la cavité du ventricule gauche située, comme on voit, au- 
dessus du ventricule droit et le débordant des deux côtés, parce 
qu'elle est plus grande que celle de ce dernier. 

$ IX. — Tente ineiiibraneiiBe quadrilatère Tonnée par les deux valvules 
Miicolo-ventriculiires, réaaiee sur la ligne médiane. 

Au milieu de la cavité du ventricule gauche, mais un |ieu plus 
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à gsudie, le voil une lente membraneuse t|iiadHlfltëre ; deux d6 
ses bords sont adhéreols : l'un inrérieur m continue «vec l'endo- 
carde, qui recouvre le lambeau charnu que l'on a relevé; l'autns 
supérieur se confond avec la séreuse qui revêt la paroi opposée du 
ventricule. Deux autres bords de celte cloisoti sont libres, flottants, 
«onvexes et festonnés i l'un droit appartient à lu valvule auricul(H 
ventriculaire correspondante qui, en se relevant, bouche l'oriflce 
auriculo-venlriculaire droit ; el l'autre gauche Ibrme le bord libre 
de la valvule auriculo- ventriculaire gattcheqiii, en se porlnnf en 
haut, ferme l'orifice auriculo -ventriculnire de ce côté ; tous deux 
sont comme sertis par un renflement qui piiraU destiné à leur 
donner plus de solidité. Les deux valvules, en B'bbaissant dans la 
diasU>le des ventricules, ferment toute communication entre les 
d«ux loges du ventricule gauche, en bouchant le trm beMtieu- 
tâin des anciens auteurs, trou qui, pour nous, li'est que le passage 
rétréci qui fait communiquer ces deux loges. 

Hais pour, bien comprendre ce point d'analomie, il est néceâ- 
■alre de replacer le lambeau charnu quadrilatère, qu'on a relevé 
du oèté de la base du cœur, dans la position qu'il occupait avant 
la seôtton qu'on h faite pour le séparer du (tssu cardiaque ainsi 
quii le pilier de la cloison interventriculaire. Oh voit alofs que U 
loge de 1b cavité du ventricule gauche, qui est à droite de la tente 
membmneufle que nous venons de décrire, est plus que double de 
celle qui se trouve ii gauche de ce même appareil valviiliilre. C'est 
ce(l(3 dernière seulement qui formait pour les anciens auieurt toute 
la cavité du ventricule gauche, et elle nedonne naissance à aucun 
vaittwau. 

Bur notre dessin, le lambeau musculeux masque une partie de 
cette cavité qu'il recouvre, et la fait paraître plus petite; nous 
n'avons pu le tirer suflisammenl pour la découvtHr entièrement, de 
peur de déchirer la valvule par une ti^p forle traction. La loge 
droite du ventricule gauche donne naissance à deux troncs arté- 
riels, qui ont deux embouchures distinctes garnies chacune de 
deux valvules semi-lunaires i mais ces deux vaisseaux s'accolent 
hors du cœur, et soudent leurs parois dans une assez grande éten- 
dus, d« manière à ne sembler former qu'un seul tronc, pour i> 
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séparer ensuite à quelques centimètres de leur origine. Vues par 
la cavité du ventricule, les v;ilvutcs sigmoides qui garnissent les 
orifices sont tellement plissées et déformées, qu'on serait tenté de 
croire qu'il en existe plus de deux potir chacun des vaisseaux ; 
mais un examen plus atlenlif, surtout si on les ouvre, n'en con- 
state que deux pour chaque artère. 

Outre les deux valvules auriculo-ventriculaire droite et gauche 
qui se confondent sans trare de démarcation sur la liftne moyenne, 
de manière à former la tente membraneuse déjs^ déctite, il existe 
un rudiment de repli valvulaire festonné, assez épais, qui garnit 
l'entrée de chaque orifice auriculo-ventriculaire, et qui semble 
destiné à séparer par une occlusion plus complète l'oreillette du 
ventricule correspondant quand les valvules se relèvent vers 
celle-ci. 

g X. — L« troa omincitlair» des ancieaR aalsnrs n'est qnele passage rétréci 
qui hit coanDODlqan' Iss deu loges du ventricule gaoche. 

Il n'y a paa réellement de trou ventriculaire, mais bien, comme 
nous l'avons dit, un passage rétrcci de plusieurs centimètres de 
diamètre, (|uand les valvules sont relevées ; il est formé en avant 
et sur les côtés par la voûte mennbraneiise déjà décrite, et en 
arrière par une portion du tissu charnu du cœur empiétant sur la 
cavité du ventricule gauche. Entre les oreillettes, la paroi intcr* 
auriculaire, constituée par une membrane très minoe, transpa- 
rente, mais complète, vient s'insérer sur la face antérieure du 
septum, qui résulte de la réunion des deux valvules auriculo* 
venlriculaires. Si nous insistons sur ce point avec tant de détails, 
c'est parce que nous croyons qu'il n'a pas moins d'importance 
dans la structure du cœur des Chéloniens que de celui des Ophi- 
diens. 

Si l'on compare l'épaisseur des parois du cœur droit avec celle 
du gauche, on voit que, dans certains points, elle n'atteint que )• 
quart, et dans d'autres le cinquième de l'épaisseur des parois dt 
ce dernier. 
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§ XI, — Dbb cavilés des oreillellos. 

Les oreillettes du cœur de la Chelonia Midas, poiu'la disposition 
générale et les moindres détails, sont entièrement semblables am 
oreillettes du cœur des Ophidiens, à part l'épaisseur des parois 
qui est considérable, et en harmonie avec celle des veniricules 
qu'elle égale presque. Il faut cependant probablement tenir compte 
ici de la rétraction des parois des oreillettes après la mort. 

Sur un cœur rempli de sang, elles doivent être plus volumi- 
neuses, leurs cavilés plus considérables el leurs parois singulière- 
ment plus minces que sur la pièce que nous avons sous les yeux, 
dont les cavités ont été vidées de sang, et ont subi un retrait 
considérable par le séjour de l'oi^nc dans de l'eau fortement 
alcoolisée. 

§ XU. — Oreillette gauche. 

Dans la cavité de l'oreillette gauche se voit l'origine de la veine, 
la disposition réticulée due aux colonnes charnues dans nn point 
et son état lisse dans d'autres. 

§ XIII. — Ornllelte droite. 

On trouve dans l'oreillette droite celle valvule si remarquable 
comparée à la valvule iléo-cœcale, figurée et décrite avec tant de 
soin dans notre premier mémoire déjà cité. 

g XIV. — il ya"ideDtilé parfaite entre le cœur de la CMonia Midai et celui 
des Ophidiens. 

En résumé, on voit qu'il n'y a pas seulement ressemblance 
entre te cœur de la Chelonia Midas et celui des Ophidiens, mais 
bien identité parfaite ; en sorle que la description de ce cœur peut 
s'appliquer rigoureusement à celui des Serpenis. Celui que nous 
avons sous les yeux en est un spécimen admirable, et vingt fois 
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plus gros que le cœur du plus gros Serpent que nous ayons pu 
disséquer au Muséum, et qui upparlenait à un Reptile qui avait 
fimèlres environde longueur. LecœurdecetteTorlueadeux fois 
le volume du poing d'un adulte; il s'ensuit que l'étude en sera 
beaucoup plus facile, et remplacera avec avantage celle du cœur 
des Serpents. 

Mais pourquoi, dira-t-on, une si longue description du cœur 
de la Chetonia Midas, puisqu'on la trouve dans Meckel et les prin- 
cipaux auteurs d'analomie comparée? Pourquoi refaire ce qui a 
déjà élé fait? C'est que leur description n'a pu être aussi complète 
que la nôtre. Au point de vue général où ils s'étaient placés dans 
leurs ouvrages, il ne leur a pas été permis de la compléter davan- 
tage; ils ne l'ont pas voulu ! L'étude du cœur de la Tortue franche 
ne leur a pas semblé plus importante que celle du premier Repdie 



§ XV. .— Noos bisons dn noaTesu tout en recommençsDt es qoe d'avlras 
^Dut déjà Tait, 

Il n'en est pas de même pour nous ; si nous avons insisté sur cette 
description, c'est parce que nous regardons le cœur de la Cheto- 
nia Midat non-seulement comme type de tous les cœurs de Tor- 
tue, mais encore comme la représentation exacte et prodigieuse- 
ment grossie' de celui des Ophidiens. Nous voulons de plus 
appliquer aux Chéioniens les vues que nous avons exposées sur le 
cœur des Serpents, et comparer leur cœur à celui des Mammi- 
fères. Voilà pourquoi, non content de tous les détails que nous 
avons donnés sur l'anatomie du cœur de la Tortue franche, nous 
complétons notre description par des figures en couleur et de 
grandeur naturelle exécutées par nous d'après nature. 

Nous nous sommes éclairé dans ce mémoire par la loi d'unité 
de plan ; comme nous l'avons déjà dit plus haut, nous avons^her- 
ché à résumer, dans la description d'un fait isolé au premier 
abord, l'histoire du cœur des Ophidiens et probablement de tous 
les Chéioniens; et enfm nous avons établi une comparaison qui 
nous parait fondée entre le cœur de ces deux classes de Reptiles 
et celui des Mammifères. 
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§ XVI, -> Avanliges qui doivsni réeuller de notre Iravail pour la dimons- 
iratioo, aDrloutdansIeg coura publics. 

Le plus souvenu dans les cours publics, ou ne peut disposer 
pour les démonsinitions que du cœur d'Ophidiens d'un très petit 
volume; c'est ordinairement de celui de la Couleuvre à collier ; 
on pourra donc remplacer ces organes à peine visibles, à cause 
de leur peliiesse, par un cœur volumineux naturel ou moule de la 
Chelonia Midat. Ce qui n'est qu'à l'état d'ébauche cheK les Ophi- 
diens se présente ici dans des proportions relativement gigantes- 
ques, et avec des détails faciles à embrasser du premier coup 
d'œil. C'est pourquoi nous nous proposons de laire reproduire en 
plâtre parle moulage ce viscère à l'extérieur et i l'intérieur, en 
dormant ensuite, d'après nos dessins, aux objets moulés leurs 
couleurs naturelles ou fictives; comme nous avons pu le faire, 
grave à la savante intervention de M. le professeur Serres, pour 
un cceur assez volumineux de Serpent Python que ses auditeurs 
ont eu sous les yeux, ainsi que les moulages exécutés par M. Stahl 
avec une admirable perfection. 

Nous nous sommes assuré par In dissection que le cœur de k 
Chelonia imbrieata et de la Tettudo mauritaniea ont une confor- 
mation qui les rapproche beaucoup de celui de la Forhie franche. 
Seulement les détails anatomiques, bien qu'observés sur des indU 
yidus d'assez forte taille pour l'espèce à laquelle ils appartenaient, 
ont été bien plus difficiles :'i saisir à «lause de la petitesse de leurs 
dimensions. Il faut bien convenir aussi que la loge qui donne nais- 
sance à l'artère pulmonaire est à peine reconnaissable tant die 
est réirécie ; que le pilier, 'ou uolonne charnue delà cloison, n'est 
qu'ébauebé, et que le passage, ou trou ventriculaire, est si large, 
qu'il semblerait n'exister qu'un seul ventricule, dans lequel s'ou- 
vriraient les oreillettes et les artères ; mais l'étude du cceur de la 
Tortue franche où tous ces points de l'anatomie sont de la plus 
grande netteté, nous permet de retrouver avec un peu d'attention* 
plus ou moins modifiées dans les autrcsTortues, toutes les parties 
que nous avons décrites dans celle-ci. 
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Mais nous voulons revenir sur un point de physiologie, dont 
rimportince n'échappe i personne : Il s'agit de l'hématose dans 
les poumons des Reptiles. 

Les poumons des Repliles semblent constitués d'une manière 
incomplète, pour transformer le sang veineux en sang artériel, par 
l'acUon de l'air contenu dans leur cavité sur les vaisseaux de leur 
lisBu. il sufRt pour s'en convaincre de jeter un coup d'oeil sur la 
structure de cet organe dans les dilTérenles classes de Reptiles- 

§ XVII. — Stmctara da poamon cbexiM Opbidieat. 

Chez les Ophidietu^ il n'y a quelquefoit qu'un poumon ; que M 
viscère soit simple ou double, c'est seulement la psrtie antérieura, 
c'est-à-dire le tiers ou le quart de sa longueur qui est aréoUire, 
et pourvu des ramirications de l'artère et de |r ysinspulnronaire, 
c'est-à-direenunoiotquiestappropriéà l'hématose. Dans le reste 
de son étendue, ce n'est plus un véritable poumon, mais un sac 
aérien bsob vaisseaux sanguins viaiblea i Vaai nu, et formé par 
une membrane liaae, transparente, et dont l'aspect eàt oelui d'une 
séreuse. Peut-être ce réaervmr aérien, comme nous l'avons hit 
pressentir dans un précédent mémoire, remplit-il chez la femelle 
les fonctions d'organe incubateur pendant le développement des 
œufs. Mais son organisation, au point de vue de la transformation 
du sang veineux en sang artériel, semble beaucoup laisser â 
désirer. 

Chez les Chétonimt, les poumons n'ont que dea rudiments de 
<joisons celluleuses, et leur richesse vaaculaire est très médiocre. 

Chez les Saunent et les Batracimu, ces poumons aoat enoora 
moins bien pourvus de vaisseaux. 

{I XVIII. — > Appatvila d'hématoM qui soalogmt le poamoD d« u tàdte. 
Chez tous les Reptiles, il semble que le sang, apporté pacles 
veines des différentes parties du corps, ait besoin de subir en 
roule, à la surface de la peau, . certaine élaboration préparatoire* 
avant d'arriver dans l'intérieur du poumon, de manière que II 
tâche impossible it remplir par le pouown seul soit allégée par un 
certain nombre d'appareils d'hcmaloee qui lui viennent en ajde. 
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§ XIX, — RespratioD cuiauée, même chw les repliles écuilleui. 

C'est ainsi que l'on comprend que, même chez les Heptiles 
écaiileiix, l'air agisse à travers la peau sur le sang veineux, et 
qu'on est porté â admettre chez eux une respiration cutanée. En 
effet, si l'on ne peut guère supposer que la substance cornée, qui 
forme la partie moyenne des écailles à peu près impénétrable, 
puisse se laisser imprégner par les gaz au milieu desquels elles 
sont plongées , en revanche, il n'en est pas ainsi pour une partie 
de leur face profonde et des intervalles qui les séparent ; les tégu- 
ments y paraissent plus minces. 

§ XX. — VascolarilA de la p«an des Reptiles écailleux eiaminis apris 
leur DMKt survenae aa momeot de la moe. 

C'est surtout sur les Serpents morts, au moment où ils allaient 
changer de peau, que l'on trouve une telle vascularité partout, 
même dans l'épaisseur de la base des écailles, qu'on n'est pas 
éloigné d'admettre une certaine action de l'air, même à travers 
l'épaisseur de l'enveloppe externe. 

§ XXI. — EiisteDce de veines de Jacobaon. 

Ainsi s'explique chez eux l'existence des veines de Jacobson, 
qui pourraientbien,àcause dateurs racines dans le réseau cutané, 
amener aux reins le sang veineux déjà en partie modifié dans sa 
composition par l'action de l'air à travei's les téguments. 

Sur des Pythons et des Boas de grande taille, morts au moment 
oîi ils vont changer de peau, époque plus critique pour eux que la 
mue pour les Oiseaux, la matrice des écailles, si l'on peut donner 
ce nom à la peau qui les supporte, en les comparant aux ongles, 
est rendue turgescente par la quantité de vaisseaux qu'elle ren- 
ferme. Plusieurs fois, sur des Serpfints morts dans ces circon- 
stances, nous avons vu, à la suite d'une injection heureuse, des 
veines transversales, remplies par la matière solide injectée, se 
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diriger transversalement sur ta face profonde de la peau à la 
manière des azygos, enlre les rangées d'écaillés : nées du réseau 
vasculaire de la peau, elles ne tardaient pas acquérir le calibre 
d'une plume de Corbeau. Ces veines aboutissent il trois vaisseaux 
longitudinaux rampant à la face profonde de la paroi abdominale : 
un médian plus considérable, et les deux autres beaucoup moindres 
et latéraux. Ces trois vaisseaux sont fréquemment anastomosés 
entre eux, el forment une partie 1res importante des racines des 
veines de Jacobson. 



§ XXII. — Existence chez les Serpeale, au niveau du foie, de Dombreaaes 
veines portes Bopplémea tairas, né«sdo réseeu cuUné, disposées sons forma 
de veioes aiygoa transversales, etallant se ramifier diractement dans le foie. 

Au niveau du foie, il existe chez les Opbidiens de nombreuses 
veines portes supplémentaires qui naissent, comme les précé- 
dentes, de la peau de la région correspondante du corps, et qui, 
dirigées transversalement, viennent se distribuer directement dans 
le foie, où elles se ramilîenl, sans s'annstomoser avec la veine cave 
infe'rieure. Nous avons cru d'abord, à tort, en les étudiant sur des 
Serpents plus petits, qu'elles se rendent dans la veine cave infé- 
rieure, située dans une goiitlière de la face inférieure du foie. Ces 
vaisseaux nés de la peau nous semblent, comme les précédenls, 
jouer un rôle relatif à l'hématose. 

§ XXIII. — Conséquences qai réaulteut de la force d'impulsion pins grande 
du veotricole gauche. 

Mais, comme nous l'avons dit, le ventricule gauche des Ophi- 
diens est beaucoup plus grand que le droit ; il a des parois quatre 
ou cinq fois plus épaisses que lui : il s'ensuit que le sang artériel 
est lancé avec une plus grande force d'impulsion que le sang vei- 
neux, qu'il doit refouler ce sang, et se mêler à lui en quantité 
notable dans le ventricule droit à travers la fente interventricu- 
laire; de là, il est envoyé au poumon par l'artère pulmonaire. 

La nature semble donc avoir eu pour but d'arlérialiser en partie 
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à l'avance le sang v«ineuK, afln de venir en nide au poumoi), «l 
de le préparer en quelque sorte i l'hémakise pulmonaire. 

Alors on peut ooroprendre pourquoi la cloison inlervenlricu- 
laire est incomplète, et pourquoi le ventricule droit et le gaudw 
communiquent entre eux par une large fente. Celte modilieation 
dans ta loi d'uuité de plan, au lieu de nous paraître un oubli, une 
imperfection, est rapportée avec raison, A une haute prévoyance, 
i un dessein arrêté d'avance par la sagesse du Grénteur 1 

§ XXIV. — Cœur humain avec perstatasu do Cron dt Botal et commanicstioa 
dw 4eu]( venlriculm h trsTsrs de ta çloaon inlarrentriDDiiire. 

Au moment où nous terminions oe mémoire, nous avons eu la 

bonne fortune de voir un cœur d'adulte conformé presque entière- 
ment comme celui que nous venons de décrire, et ohei lequel il y 
avait, en outre, persistance du trou de Botal, Ce coeur fut présenté 
à la Société de biologie, dans la séance du lA septembre 4861, 
par M. le docteur Gùbler, médecin de l'hôpital Beaujon et pro- 
fesseur agrégé à la Faculté de médecine. Nous renvoyons pour les 
détails de cette observation au volume des Compta rendu» de la 
Société de biologie et à la Gaxetle médicale, où l'on trouvera 
le mémoire original. Nous nous contenterons d'en donner ici 
une courte analyse, afin de pouvoir ensuite faire ressortir les 
points d'analogie qui existent entre ce cœur humain anormal, 
et celui de la Tortue franche et des Ophidiens régulièrement 
conformés. 

Le malade mort de phthisie pulmonaire, dans le service M. le 
docteur Gùbler li l'hôpital Beaujon, le l " septembre de celte année, 
avait présenté tous les symptômes d'une alTection tuberculeuse 
très prononcée, et des phénomènes de cyanose très caraclérisée. 
L'autopsie montre les deux poumons oreusés de nombreuses 
cavernes, surtout vers le sommet. On ne trouve à t'oriUce aortique 
aucune lésion qui puisse expliquer le bruit de souffle au premier 
temps reconnu pendant la vie. Les trois valvules sigmotdes sont 
saines, et te bouchent complètement on se fermant. Mais on ren- 
contre une anomalie des plus curieuses : la partie de la cloison 
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inlerventrk'iiliiirc, (]in vieiil nrcliiiairement s'inlerpoger entre 
l'aorte et Tarière pulmonaire, manque, et laisse entre les deux 
ventricules une ouverture de communication qui peut admettre 
deux doigts. Le bord libre qui la circonscrit s'insère par ses deux 
extrémités dans deux interstices des valvules sigmoïdcs aoriiques, 
de manière ù laisser du côlé du ventricule droit une de ces val- 
vules, et deux autres du côté du ventricule gauche j en sorte qu'un 
tiers de la lumière de l'artère s'ouvre dans le ventricule droit et 
deux tiers dans le gauche. Nous regrettons de ne point compléter 
notre description en citant les propres paroles de M. le professeur 
Giibler, mais nous ne pouvons le Taire pour deux molirs : d'abord 
parce que son observation n'a pas encore été publiée; ensuite 
c'est que le fuit dont il s'agit a besoin d'être envisagé, et présenté 
par chacun de nous à un point de vue tout à fait différent. Nous 
renverrons donc aux recueils cités ceux de nos lecteurs qui vou- 
draient consulter l'observation originale, et nous achèveronii 
d'esquisser rapidement les pointa qui nous paraissent intéressants 
sous le rapport de l'application de l'analomie comparée du cœur 
aux anamolies de son développement. Il y a persistance du trou 
de Bolal, dont le diamètre a 5 ou 6 millimètres. L'infundibulum de 
l'artère pulmonaire, ou partie du ventricule droit renflée ordinai- 
rement en forme de cor de chasse qui lui donne naissance, est 
tellement atrophiée, qu'elle ne pourrait pas contenir la phalange 
unguéale du petit doigl ; en outre, elle se termine du côté de la 
cavité ventriculaire par un cul-de-sac qui ne communique avec 
celle-ci que par trois ou quatre ouvertures comprises entre les 
petites colonnes charnues semblables à celles qui sont sculptées en 
si grand nombre i la surface du cœur. L'artère pulmonaire est 
très petite, ainsi que ses divisions. Son orifice, dit M. Giibler, 
n'admet guère qu'un tuyau de pluine d'Oie ; et, au lieu de trois 
valvules sigmoïdes, offre une disposition valvulaire, qui rappelle 
celle de la valvule iléo-cœcale. 

Une colonne charnue, en formcf de cône allongé, tient par sa 
Jnse assez rcntléc à la paroi supérieure du ventricule droit, el fait 
rehef à la surface de la cloison inierventriculaire avec laquelle elle 
se confond. Son sommet s'insère entre l'orifice de l'artère aorte 
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et de Tarière pulmonaire. La direction de ce pilier est à peu près 
parallèle au sillon anlérieur du cœur. 

Nous sommes porté à le regarder comme l'analogie de lu colonne 
musculeuse qu'on trouve dans le ventricule droit des Ophidiens 
et de la Tortue franche. En effet, il a les mêmes connexions que 
cette dernière ; sa base et son sommet naissent, et se terminent de 
la même manière. Les orilices auriculo-ventriculaires droit et 
gauche et les valvules tricuspide et niilrate sont saines et nor- 
males. 

M. Giibler regrette de n'avoir pu s'assurer par la dissection de 
la persistance du canal artériel, l'aorte n'ayant ps été cau{>éc 
assez loin du cœur. Une dissection minutieuse et :') la loufte ne 
nous a pas permis d'en retrouver le point de départ à la division 
de l'artère pulmonaire. M. Giibler explique ensuite comment le 
bruit de souffle au premier temps, ù la base du cœur, a pu se pro- 
duire chez ce sujet par la dilatation du bulbe aorliqne, et la cir- 
constance que l'aorte recevant à la fois le sang des deux vcnfri- 
cuies se trouvait èlre d'un calibre insuffisant. 

Il semble étrange, au premier abord, que l'artère aorle naisse 
à la fois du ventricule droit et du gauche. Mais qu'on veuille bien 
se rappeler que l'orifice aortique de i'Homnje est toujours place 
àdroitede l'artère pulmonaire. Supprimez, parla pensée, la partie 
de la cloison interventrieulaire qui sépare normalement les deux 
vaisseaux l'un de l'autre, l'aorle s'ouvrira à la fois dans les deux 
ventricules. 

On ne saurait méconnaître ici l'analogie qui existe entre cette 
ouverture située au-devant des orifices des deux artères, et celle 
qui existe dans le même point chez les Ophidiens et la Tortue 
franche. Faut-il donc modifier les idées (pie nous avons émises 
pour l'interprétation' des différentes partiesdu cœur des Ophidiens 
comparé à celui des Mammifères? Devons-nous cesser de regar- 
der, comme nous l'avons fait, le trou veniriculaire comme un 
passage resserré du ventricule gauche unissant deux loges ? Faut- 
il y voir un simple arrêt de développement de celte partie de la 
cloison qui s'interpose chez les Mammifères entre les vaisseaux 
aortique et pulmonaire? 
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« Nous aurions alors regardé, à tort, l'entonnoir du ventricule 
"droit, d'où pari l'artère pulmonaire, comme constituant à lui 
» seul tout le ventricule droit ; il n'en serait qu'une poriion ; il y 
>> aurait encore pour le compléter toute la partie occupée par la 
j» valvule auriculo-veniriculaire droite, en un mot tout ce qui reste 

> après avoir retranché l'infundibulum de l'artère pulmonaire. 

» Seulement, chez les Ophidiens et la Tortue franche, le cœur 
a gauche se trouve reporté plus en arrière, et le droit est plus en 

> avant; le chevauchement des deux ventricules l'un sur Tautre 
o est plus grand, et les deux aortes sont déviées plus à droite. >> 

Pour qu'il soit possible d'établir une analogie complète entre le 
cceur humain anormal dont il est question ici, et lecreurdesOpîii- 
diens et de la Tortue franche, une seule difficulté se présente : 
c'est que, chez ces derniers, l'orifice auriculo-ventriculaire droit 
est placé en dedans ou à gauche des orifices aoriiques, tandis que 
sur le cœur humain anormal présenté par M. Giibler, il est situé 
en dehors ou à droite de l'aorte. C'est là une difHcuIté capitale, 
car, remarquez-le bien, c'est en vnin qu'après avoir indiqué les 
raisons de ce déplacement que nous avons données plus haut, on 
ajoutera que les valvules auriculo-ventriculaires des Ophidiens ne 
sont guère développées que dans la moitié interne de cet appareil 
membraneux, on dans cette partie valvulaire qui correspond el 
quitienlàlacloison interauriculaire; (|ue l'autre partie plus externe 
est atrophiée et ^culemenl ù l'état rudimcnlaire, ce qui a dû repor- 
ter l'orifice auriculo-ventriculaire droit plus en dedans. 

Il y a dans ces explicaiionsquelqtie chose de spécieux, mais qui 
ne satisfait pas entièrement. La difficulté reste donc toul eniièrc ; 
l'analogie fait défaut en ce point. Ainsi nous sommes ramené à 
notre ancienne théorie, quoique un peu ébranlé dans nos convic- 
tions par l'examen de ce creur anormal d'Homme adulte. Il faut 
espérer qu'une élude plus approfondie du cœur dans la série ani- 
male, et des anomalies de son développement chez l'Homme el les 
Vertébrés, vicndn» l'clsûrer les points restés obscurs dans notre 
interprétation. 



4' série. Zool, T. XVI. (( Jhier n* 6.) » 
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PLASCHE 7. 

Fig. I . CeilD ligure, réduite au lîers de la grandeur DaUirelle, représeole 
l'inlérieur de la cavité do ventricule droit de la Tortue franche, ou Chelonia 
Midai. 

Od y voit cependant aussi une portion de la surrace externe de ce ventricnle, 
du ventricule gauche et de? deux oreillel tes. te tronc de l'artère pulmonaire a été 
divisé par une incision, qu'on a fait tomber entre see deux valvules sigmoldes, de 
manière à lea laisser toutes deux intactes, et qu'on a prolongée fur la paroi infé- 
rieure du ventricule droit, à partir de l'origine de l'artère pulmonaire jusque vers 
la pointe du cœur. On a ouvert aussi la branche droite et la branche gauche de 
SB bifurcation . L'aorte droite a été également fendue à sa naissance, suivant sa 
longuenr, en respectant seadeux valvules sigmoldes. 

Les deux lèvres de la division du ventricule droit sont maintenues fortement 
écartées, afin de bien montrer tous les détails de sa cavité. 
a a a a, oreillette droite, vue à Teitérieur. Elle est fortement plissés et revenue 
sur elle-même, parce qu'elle a été débarrassée du sang qu'elle contenait, et 
p^rceque l'eau alcoolisée dans laquelle U pièce était plongée a racorni le tissu du 
cœur: dans cet état elle a des parois très épaisses ainsi |que l'oreillette gauche. 
bb bb, oreillette gauche, vue à l'extérieur. I.a surface externe de ces deux oreil- 
lettes uRre des plis ou sillons arrondis qui lui donnent quelque ressemblance 
avec celle des circonvoluiions cérébrales; mais k l'éiat friis, comme nous 
l'avons dit dans le corps de ce mémoire ces deux cavités devaient être plus 
grandes, leurs parois plus minces, et plus lisses ft l'extérieur. 
eceec. extérieur du ventricule gauche dont les fibres musculeuses ont été mises 

â nu parla dissection. 
dil, extérieur du ventricule droit. 

00, lèvre droite de la division de la paioi inférieure do ventricnle droit. 
ff, lèvre gauche du même. On voit que cette pard est sssez mince, 
g g, cloison ioterrentriculaire divisée par la coupe <i, comme nous le rerrons 

plus loin. 
kh', pilier cbatDU très fort, en Tonne de cène très allongé, dont la base A' s'en- 
fonce à travers une ouverture arrondie dans le ventricule gauche, avec les 
parois duquel elle se continue, et dont le sommet A aminci va se fixer entre 
les embouchures de l'artère pulmonaire, et de l'aorte droite à un cartilage «i 
forme de poire découvert par Bojaons (1 ). 
Selon Ernst Brùcke (S), il existe dans ce cartilage un noyau osseux chez les 

(1) Voj. Bqiniu, Anotonu TatUudinit EuropiBt, Vilnr, ISIS p, SS. 

/ij Vogr. Snial Briicke, meinbra du l'Actd^mit impgrlaW da Vianiic, IHnciire lur 1« aietùm* it h 
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indiTidag Jjgés. Nous n'avons vérJBâ oi l'existence dii cartilage ni celle du noyau 
osseux, sur la Torluequi fail leiujet de ce mémoire, parce qoe nous avons dâ 
conserver la pièce dans son intégrité. Ce pilier charnu hh' se coniinue avec la 
cloison interveutricnlairedont il fait partie cl dont il constitue le bord supérieur, 
légèreoienl coocave et arrondi. Au lieu de s 6lre soudé aux parois du cœur, il est 
resté libre, et laisse entre elles et lui une large fente, qui établit une commu- 
nication entre le ventricule droit ou pulmonaire situé au-des$ous, et le ventricule 
gauche situé au-dessus, lequel en composé de deux loges inégates. 

Le mémoire d'Enist Briicke est Tort intéressant au point de vue physiolo- 
gique, mais dans rinltrprétalion aiialomjquo dts différentes parties du cœur de 
la Tortue et de relui du Serpent, il est resté fidèle jux errements des anciens 
auteurs. Il n'a pas adopté les vues par lesqiiclli^s nous avons cherché à le rame- 
ner à celui des Mammifêrrs, en poursuivant loiis les termes d'une comparaison 
rigoureuseenlrocedcrnierelroluidesOphidicns. Il s'est efforcé, ainsi que Schleem, 
d'expliquer comment dans la systole ventriculaire, le sang rouge de l'oreilleite 
gauche arrive presque tout entier aux aortes i t° par l'occlusion de la fente inter- 
ventriculaire produite par Tappliciilion des parois du ventricule sur le pilier 
musculeox reuQé. à cause du roidissemitnl de ses fibres; 2° par le jeu d'une 
bande charnue située à la base de rarlère pulmonaire; bande qui, en se contrac- 
tant, Tennerait l'entrée de celle-ci, et produirait en ce moment entre elle et la 
cloison une espèce de rigole ou gouttière qui conduirait le sang rouge aux artères 
aortes. 

Selon lut, MlU band» mutculeitu «si l'analogue du bulbe urtérid puJau lile ehuz 
U$ Amphibie» nus. S'il admet que le saug rouge se rend entièrement aux aortes, 
il est cependant forcé, par tes résultats de s^s expériences, de reconnaître que 
tes artères reçoivent aussi du sang veineux ; parce que, d'après les recherches 
qu*il a faites à ce sujet, le sang rouge fourni par l'oreillette gauche ne suffirait 
pas i la circulation générale. 

Si Dous n'admettons pas la séparation complète du ciRur droit et du cœur 
gauche par le mécanisme indiqué par les auteurs, nous reconnaissons que ce 
mécanisme a pour effet de diminuer beaucoup le mélange des deux sangs ; nous 
rappetons en même temps que la force d impulsion due à l'épaisseur du venlri* 
cule gauche produit le refoulement du sang veintui par le sang rouge. 
■ M'i, trace de la coupe profonde qui divise, suivant sa longueur, toute l'épais- 
seur de la paroi inférieure de la loge gauche du ventricule gauche, et qui 
coDBliUie Utul le ventricule gauche des auteurs, qui divjse aussi le pilier hhf 
et arrive jusqu'à la cavité que nous regardons comme la loge droite du ven- 
tricille gauche, en Lrancbanl tout le tissu charnu situé au-dessous de lui. De 
Gell« msDière, en replaçant te lambeau, on peut à volonté rétablir le ventri- 
cule droit, comme II était avaut la section. 

iir(iiltiioQcliitluiAirfliibu.'S, àjHiiiHJi île iUemfiEun^ica.iuii lu CtmiritalKmià l'analontttelùta 
fht^cloiu cmnparia du lyilêmt tsiculdirc iDrnkKhrilICH itr Kaûerlichtn Acaiemie itr ViUua- 
Kh»nat.MallitmallKk-nalurKitêtncliaftliehr C.tnui. DritW Htai II'mn, ISDÎj. 
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A, artère pultnonaire. divisée xuivanl sa longueur et dilatée en Torcae de sinas, a 
qoelquedisUncede son origine. 

s s', ses deux valvules sigmoldes à moitié relevées el offrant dans placeurs pointi 
des noyaux plus épais. 

;;, les deni moitiés da la branche droite de birurcalion de l'artère puloionaire. 

k, branche gauche de la même. 

La membrane qui garnit lonte la sarTace interne de l'artère pulmonaire, a or. 

aspect aréolaire dû au grand nombre de follicules qu'on y trouve. 

m, aorte droite, ouverte dès sa naissance suivant sa tongaeur et dont la muqneose 
présente de nombreux plis ou aréoles. 

m, l'aulre aorte cachée à son origine par la première et dérangée de ses rapports 
pour la montrer. 

n n, les deux valvules aigmoides de la première. Entre ces deux valvules on aper- 
çoil une très petite partie d'une des valvules sigmoldes de la seconde artdre 
aorte. 

F, grande fente située enire la cloison interveclriculaire renQée. en forme de 
pilier, et la paroi dn cœur, et qui permettrait une large communication entre 
le ventricule droit et le gauche; si, comme nous l'avons vn plus haot, au 
moment de la systole ventriculaire, le bord libre de la cloison ne grossissait 
par le fait de sa conlration, et si la paroi ventriculaire venant s'appliquer sur 
lui, cette fente suivant Sr h leem et d'auires auteurs, ne se fermait pas, et soi- 
vant nous, n'était seulement beaucoup diminnée. 

VV, cavité du ventricule droit, A la surface de celle-ci sont sculptés de nom- 
broux piliers ou colonnes charnues, dont la longueur et la saillie varient beau- 
coup. Dans leurs intervalles sont des ouvertures arrondies qui différent entre 
elles par leurs diamètres qui atteignent depuis quelques roitlimélres jusqu'à 
un centimètre et pins, et mènent dans des cavités ou sinus proportionnés. Le 
plus considérable est celui du fond duquel sort la base du pilier de la cloison 
et qui semblerait être une arrière-cavité du ventricule. Ces sinus, bien plus 
nombreux et plus prononcés chez les Tortues d'une autre espèce, commu- 
niquent avec là cavité des ventricules et s'étendent, comme Ernst Briicke en a 
faille remarque (oun. cit.), dans l'épaisseur des parois du cœur jusqu'à leur 
surface externe, et augmentent singulièrement la capacité de ces cavités veo- 
triculaires dentelles font réellement partie. 

Fig. t. Cette^ ligure représente, réduite au tiera de la grandeur naturelle, la 
cavité du ventricule gauche. Ainsi que nous l'avons dil, on a divisé la paroi infé- 
rienre du ventricule droit et celle du ventricule gauche des anciens auteurs, sui- 
vant les axes de ces cavités et de la basedn cœur vers la pointe ; puis on a réuni, 
par une section transversale faite à 3 centimètres environ de ta pointe du cœur, 
les deux divisions ven triculaires de manière à trancher le pilier du ventricule droit 
è sa base et toute la masse musculaire qui sépare les deux coupes ventriculaires. 
Le lambeau charnu très épais qui en résulte, est tiré en haut et maintenu 



ovGoo<^lc 



STRUCtliRK DU UKi:H IIU L.i TOllTUE. 525 

relevé. Un peut ainsi embrasser d'uD coupd'coil la navUé du ventricule gauche, 

presque loot eutière. Elle estseuUmenl masquée en partiebgauche par lelam- 

bMo d^à indiqué qui la recouvre. 

aaa, oreillette droite, vue à l'eitérieur. 

bbb, surTace eiterne de l'oreilleUe gauche. 

ccc, eilérieor du ventricule gauche. 

dd, extérieur du ventricule droit. 

ee, lèvre droite assez mlDCA de la coupe de la paroi inférieure du ventricutedroit. 

■ iri, section quadrilatère du tissu cardiaque qui était continue avec le lambeau 
et qui montre l'épaisseur du ventricule gauche dans ce point. 

t', surface de section de la base du pilier cbarnudu veulricule droit. 

», ce pilier relevé et tenant an lambeau. 

k, section qui a séparé ce pilier â sa base. 

l, petite partie de la lèvre gauche de la division du ventricule droit. 

m n m, surface de section du lambeau. 

nn, plis des valvules sigmoldes aorlîques et de la partie voisine de l'endocarde. 
Il semblerait à la première vue qu'il y en a plus de deux pour chaque oriSce; 
mais l'ouverture des deux vaisseaux nous a permis de constater que ce n'est 
qu'une apparence dueà l'ampleur de ces valvules contournées et déformées par 
le séjour dans l'eau alcoolisée, et qu'il n'y a en réalité qu'une paire poarcbaqm 
orifice. 

00 0, section dn tissu musculaire du vantricnle gauche. 

o'oV, surface de secUon appartenant au lambeau et qui correspond à la précé- 
dente. 

pp, la cavité du ventricule gauche des anciens auteurs î et, suivant nous, portion 
gauche de la caviié du ventricule gauche sur laquelle le lambeau empiéle et 
dont il cache en moins le tiers. 

ffp'p', une partie de la cavité du ventricule droitdes auteurs, et, selon nous la 
portion droite do ventricule gauche. On y remarque les orifices aortiquea 
(Ugk indiqués précédemment, et les plicatures de leurs valvules sigmoldes. 

V, tente membraneuse quadrilatère, dont chaque mmtié, la droite et la gauche, 
constitue la valvule auricolo-venlriculaire correspondante. Elle a deui borda 
adhérents continus avec l'endocarde ventriculaire, l'un est supérieur, l'autre 
inférieur : et deux bords libres, l'un droit et l'autre gauche, dont la dispo- 
sition rappelle cellsdu voile dv palais. Chacun de ces bords, festonné, pins ou 
moins renflé surtout dans certains pointu, forme une espèce d'ourlet quisemble 
servir aux mêmes usages qu'une tringle à un rideau, c'eelrà-dire à faciliter le 
jeu des valvules lorsqu'elles se relèvent vers les oreillettes ou s'abaissent vers 
le ventricule, et à rendre plus exacte l'occlusion des (M-iSces qu'elles doivent 
fermer. Lorsque les deux moitiés de cet appareil valvolaire V s'abaissent 
vers le ventricule, elles forment de chaque côté une espèce de soupape arron- 
die et libre du cété de la cavité du ventricule, adhérente vers l'oreillette. Elles 
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s'appliquent ainsi l'une contre l'uutre, en bouchant le tron ventriculaîre das 
ailleurs, ou, suifanl nous, le rétrécisse me nL qai exista entre les deux loges du 
ventricule gauche. Des deux Taces de l'appareil membraneux V, lorsqu'il eel à 
moitié relevé vers Itis oreillettes, l'une est antérieure, convexe et tournée vere 
celles-ci; elle secoatioue avec la cloisou inlerauriculairi' qui s'insère perpen- 
diculairemeol sur elle. L'aulre face est postérieure et concave, à la manière 
d'une voûte, et regarde les ventricules. Elle circonscrit les trois quarts anté- 
rieurs de la circonférence du trou venlriculaire : c'c^l cellt! que nous voyons 
dans la figure! : lereste de cette circonféreace est circonscrit en arriére par le 
tissu charnu du cŒur revfilu de l'endocarde. L'appareil valvulaire V est sen- 
siblement reporté vers la gauche, en sorte que la partie du ventricule droit des 
anciens auteurs, qui, pour nous, est la loge droite du ventricule gauche, est 
bien plus grande que la loge guucbe de ce même ventricule regardée par eui 
comme constituant à elle seule le ventricule gauche. On ne peut se faire ma 
bonne idée de ce point d'anatomie qu'en replaçant le lambeau comme il était 
avant d'éire détaché et en regardant le trou venlriculaire allemativemenl du 
câté du veutricule gauche et du droit. Sur le cceur décrit Ici, ou peut facilft- 
ment introduire la première phalange du doigt indicateur a travers ce trou. 
C'est là uo détail de l'anatomie du cœur dea Serpente, difficile à saisir chez 
eux a cause de l'exiguïté deses dimensions, el qui se trouve singulièrement élu- 
cidé par l'étude de la pièce représentée ici, à canse de ses proportions vingt 
fois plus grandes. La disposition de toutes les parties est la même chez la 
Tortue franche et chat las Ophidiens. 

g, bord libre de la valvule aurlculo-ventriculaire gauche. La valvule auriculo- 
ventriculaire gauche qui n'est autre choae que la moitié gauche de V, r«pré- 
aente la partie interne de la valvule milrala des Mammifères ; c'est la seule 
partie de cette valvule qui soit développée chez la Tortue franche et chez les 
Ophidiens, le reste de cette valvule n'est qu'à l'état rudimentaire. 

Il, les deux extrémités du bord libre delà valvule a nriculo- ventriculaîre gauche. 

s', rudiment du reste de la valvule milrate, sous forme de renflement ou replis 
membraneux ; cependant les vestiges en sont bien plus appréciables que ceux 
de la piitie correspondante de la valvule tricuspide où ils sont bien moins 
faciles à reconnaître. 

9', bord librede la valvule auriculo-ventriculaira droite. 

rr, les deux extrémités du bord libre de la valvule tricuspido qui est uniquement 
constituée par la moitié droite de l'appareil valvulaire V, ou valvule auriculo- 
ventriculaire droilA. Le reste de la valvule tricuspide qui est t uq état plus 

' rudimentaire encoreque la partie correspondante a* de la valvule milrale ne se 
voit pas ici, et se trouve caché parla valvule auriculo-vemriculaire droite. 
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Arrivé à Varsovie .111 rommcncement de l'été dernier, je me 
suis uccuiié lie IVludi' des Infusoires f(iic l'on y trouve en aI)on- 
dniice. Les circonstances ne me [)eniiireiit pas de mo livrin' exclu- 
sivement à re travnil ; ee])cndant j'ai été assez heureux de trouver 
deux espèees, (|u'il m'est permis île regarder comme nouvelles et 
de constater qucl(|ues détails de l'organisation des Infusoires, i(ui 
ne manqueront peut-être pas de (jitelque intérêt. 

Parmi les formes (jiu peuplaient un élang bien sale, j'ai trouvé 
une espèce qui appartietit incontestablement au genre Leucopkrys, 
Ici que l'ont caractéri.sé MM. Claparède et Lacbinanii. Elle pré- 
sente la partie antérieure du corps li'onquéc par une surface con* 
vexe {front), i[ui, à son pourtour, porte des cirrbes buccaux plus 
forts que les cils qui couvrent tout le corps, et disposés en spire 
lœotrope. L'anus est situé à l'exlrémité postérieure du corps, en 
arrière de la vésicule contractile (1). Mais les caiactères spéci- 
liques de cette espèce s'étoignent trop de ceux des Lencophrys 
patula [lour qu'on puisse joindre les deux espèces ensendjle. 

I»e tous les ouvrages qui traitent l'objet qui m'occupe, je ne 
possède qu'un seul, savoir le bel ouvrage de MM. Claparède et 
Laehmann, couronné par l'Académie des sciences de Paris, et si 
je me permets de considérer l'espèce trouvée à Varsovie comme 
nouvelle, c'est parce que ces auteurs citent tous les Infusoires 
rapportés jusqu'à présent au genre Leitcapkrys^ et démontrent en 



(t) Voy. Claparède el Laclimann, Eludeisur let mfatoimel Ut rhiiopoda 
GeDève, «858-1861, vol. I, p. ilSel 3ïS,pl, Xlt, Hg. I. 
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même temps iju'ils duivent tous être rapportés ailleurs, à Vax- 
ception du Leucophrys patula, seul représentant du genre (1). Si 
je ne me trompe pas et si res|)èce est vraiment nouvelle, c'est avec 
un vif plaisir que je prendrai la liberté de lui donner le nom de 
Leucophrys Claparedii, comme hommage au célèbre nuteur <iui 
a tant contribué à perfectionner nos uonnaissances sur les Infu- 
soires. 

Notre Leucophre est un peu comprimé, plus large en arrière 
qu'en avant; les individus adultes sont à peu près deux fois plus 
longs que larges (pi. 8, fig. i, 2,5). Son corps est en général plus 
ou moins arqué, de manière que le bord droit, toujours plus long, 
est convexe, tandis que le bord gauche est concave (fig. 2, 3). 
Les individus jeunes sont comparativement plus larges. 

Le front est triangulaire; son bord gauche présente un arc, 
tandis que le bord droit me paraît être en ligne droite, ce que, 
cependant, je n'oserais pas affirmer. Le bord antérieur est incliné 
de droite à gauche par rapport à l'axe du corps. I.e plan du front 
est moins incliné par rapport à cet axe que chez le Leucophrys 
pahtia, à en juger d'après la figure qu'en donne M. Claparède (2), 
carl'anîmal même m'est resté jusqu'à présent inconnu. 

A droite et à gauche du front, on voit deux élévations qui se 
confondent en arriére; elles forment avec le plan du front une 
fosse triangulaire ouverte en avant, et la bouche occupe son angle 
postérieur. L'élévation gauche est semi-lunaire, et considérable- 
ment plus grande que celle du côté droit; celle-ci rencontre le 
plan du front sous un angle aigu, tandis que celle-là forme avec 
ce plan un angle obtus. 

La spii'e des arrhes buccatix est disposée comme chez le Leu- 
cophrys paiula ; elle commence à droite de ta bouche, fait un tour 
complet autour du front, et descend dans l'entonnoir buccal ; sur 
tes bords latéraux du front, les cirrhes sont implantés à la base 
des élévations. 

La botÂche est située à l'angle postérieur du front, comme je l'ai 

(1) Loceit., p. 230eti3l. 
(i) Loc. ci(, p. XII, fig. 



ovGoo<^lc 



OBSKHVATIONB 8IIK UIJELQUtiS LNPUSUIRES. 339 

déjà mentionné; elle se continue en un long œsophage tubulcux, 
cilié sur toute sa surface. 

La vésicule contraetite est située à l'extrémité postérieure du 
corps, tout près de l'anus. Les vaisseaux longitudinaux n'apparais- 
sent qu'après la systole de la vésicule ; ils se rejoignent en arrière, 
et forment ensemble un arc (fig. 1 ). Tantôt ils s'étendent presque 
sous le froni. tantôt ils n'atteignent que la moitié de la longueur du 
corps. Quand ta diastoledela vésicule recommence, les vaisseaux 
s'élargissent et deviennent plus courts (fig. 2), puis peu à peu ils 
prennent la forme d'un croissant avec une convexité au milieu 
(fig. â), et enfin le croissant s'arrondit complètement (%. k), 
c'est-à-dire la diastole atteint son maximum. Plus d'une Ibis j'ai 
observé des animaux chez lesquels on ne remarquait pas de vais- 
seaux même après que la vésicule avait disparu complètement. 

Vantu est situé à l'extrémité postérieure du corps, en arrière 
de la vésicule contractile (fig. l-A, a); quelquefois sa place est 
indiquée par une légère dépression (fig. S). 

Le nucléui est long et cylindrique ; sa position et la manière 
dont il est contourne varient d'un individu à l'autre (fig. 3 et 3), et 
parfois dans un seul et même. L'infusoirc qui nous occupe est 
rarement assez transparent pour qu'on puisse découvrir son 
nuclcus sans réactifs. Une fois je ne pouvais pas apercevoir cet 
organe même après l'addition de l'acide acétique. Le diamètre du 
nucléusest de (r",01. 

Le parenehyvM du corps n'est pas bien transparent Les grains 
verts que présentent presque tous les individus me paraissent 
appartenir plutôt au chyme de la cavité digestive (Glaparède et 
I^chmann) qu'au parenchyme du corps, parce que ces grains 
ressemblent tout ù fait à ceux que je voyais entrer par l'œsophage 
dans la cavité digestive, et puis les vacuoles qui ne renferment que 
de l'eau sont toujours incolores. J'ai renconlréseulement un indi- 
vidu rempli en grande partie par des grains verts qui gisaient, à 
ce qu'il m'a paru, dans le parenchyme; ils étaient plus petits qu'à 
l'ordinaire et tout à fait ronds, tandis qu'ailleurs ils étaient plus ou 
moins allongés. 

La cMicule présente chez le Leacopkrys Ciaparedii, comme 



ovGoo<^lc 



ââu 

chez lant (t'aulres Inlusoircs ciliés sur toute la surface du corps, 
des rangées longitudinales de petites élévations. 

Les mouvements du LeucophryaClaparedii mul ngiles, et je iic 
l'ai pas vu se reposer. Souvent il nage à reculons, et alors le corps 
se raccourcil, sa partie posiérienre s'élargit, et les élévations du 
front s'approchent l'une contre l'autre; les cirrhesbuecaux hattent 
en sens inverse à l'ordinaire (fig. 4). S'il rencontre quelque 
grand objet, il le tâte avec son front, comme s'il recherchait la 
nourrilurc. En général, c'est un animal extrêmement vorace, qui 
avale volontiers des objets énormes comparalivement au diamètre 
de la bouclie et de l'œsophage ; par exemple ; des Vorticellcs, des 
Paramecia Colpoda, des Arcellcs, etc. Ces objets dilatent les 
organes mentionnés (llg. 1 ), qui se rétrécissent peu à \)eu jusqu'à 
ce qu'ils aient repris leurs dimensions normales (lig. 2, ^). Lu 
Paramecium Colpoda ne se laisse pas avalci- facilemenl ; au con- 
traire, il travaille de (ouïes ses forces pour s'évader; le Lettco- 
phrys de son côté lâche de retenir sa proie par ses cirrhes buc- 
caux qu'il agite avec vivacité, mais toutes ces manœuvres ne sont 
pas toujours couronnées de succès. Plus d'une fois, j'ai vu le 
Paramecium s'évader de l'œsophage aveo la rapidité de l'éclair. 
Un Leucophrys, après avoir avalé sous mes yeux deux Paramt' 
cium Colpoda, travaillait péniblement pour retenir un Iroisièine. 

La nourriture expulsée de l'œsophage dans le chyme laisse 
derrière elle tin sillon plus ou moins clair. La cavité digestive 
contient ordinairement des grains verts et noirs qui privent le 
corps de toute transparence. Chez un individu {fig. 4), la cavité 
du corps renfermait une grande vacuole avi^c un corps globuleux 
(peut-être une Voriicelle) ; chez im auti'c, un t'aramecium Col- 
poda tournait vivement autour de son axe dans une vacuole 
oblongue. Les bols alimenlaircs sont rares à voir ; la cavité diges- 
tive remplit tout le cflrps. 

J'ai rencontré un individu qui se divisait spontanément; mais 
comme l'animal me tournait constamment le dos, il m'était impos- 
sible d'apercevoir les cirrhes buccaux. 

Le Leucophrys Ciaparedii atteint une lont;ueur de 0"°',15 à 
0-"',*23/i. 
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Si nous comparons cetio descHpUoii avec uelle du Leaeophryi 
patula{\), nous voyons les dirrérences suivantes qui autorisent 
l'établissement d'une espèce spéciale, savoir: 

Le Leucophrys Ctaparedii est plus allongé que le Leucophrys 
palvla. 

Sur le bord droit et gauche de son front, nous voyons des élé- 
vations qui manquent ù l'autre e-spèce. 

Les cirrbes buecaux sont beaucoup plus longs. 

Son nucléus est en forme d'une longue bande contournée, tan- 
dis que le nucléus du Leucophrys palula est petit cl discoïdale. 

Enfin te l£ueophry$ patula n'atleini, en oioyeiiiic, qu'une lon- 
gueur de 0", 13. 

Le Leucophrys Claparedii fourmillait à Varsovie (2), au mois 
de juin, dans un étang d'eau stagnante, bien sale, couvert de 
l^emna et rempli de conferves en abondance ; mais après un laps 
de tempsdebuità neuf semaines, je ne pouvais plus retrouver que 
quelques exemplaires isolés. 

Dans l'aquanum, il se tenait surtout au fond, parmi la Lemna et 
les coiifen'cs à demi pulréfiées, en nombreuse compagnie d'autres 
Infusoires, tels que Forticetla (sp. indef.), Euplotes Charon 
(Ehr."l et pateWo (Ehr.), Ocoy tricha pellionella (Rtir.), Urostyla 
grandis (Elir. et Steiw.), Vroteptus piicis (Ehr. et Steiw. \ Ocoy- 
trica caudata (Clap. et Lach.), Stylonychia mytilus (Ehr.) et pus- 
tulata (Ehr.), Spiroslomum ambiguum (Ehr.) et terci (Clap. et 
Licb.), Paramecium Colpoda fEhr.), auretia (Ehr.) et bursaria 
(Tocke), PleuTonema chrysalis (Pcrty), Cyclidium glaucoma 
(Ehr.), Glaucoma margarilaceum (Clap. et Lach.), Enchelyt 
farcimen (Ehr.), IjKoophyUum fasciota (Clap. et Lach.), Enche- 
lyodon farctus (Clap. et Uicli.). Prorodongriseus (Ch\i. c( Lach.), 
A'oMttia (pcul-clre pubens, Clap. et Lach.), Trachelophyllum 
apiculatum{Oa\). el Lach.) et piuiUus{Chp. et Lich.). 

Dans les derniers jours du mois de juin, j'ai retrouvé le Leuco- 
phryt Claparedii à Gzersk (lisez Ischersk), ville située à quelques 

(I) Loe.cit.. vol. l, p. 289. 

(i) Sï* 13' 6" de lalilude el tS* 41' Ii5",6 de longitude orientale par rap- 
port BU méridien de Paris. 
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lieues de Varsovie ; mais parmi les confei'ves et le Mynaphyllum 
Ijuisésdans un étang, les exemplaires étaient bien plus rares qu'à 
Varsovie. 

Une autre espèce, que je crois être nouvelle, appartient au 
genre Oœytricha ; je l'ai trouvée dans un étang à Mokotow, situe 
tout près de Varsovie. L'Oxytrique pullulait, surtout quand l'eati 
s'élail corrompue dans l'aquarium et répandait une odeur très 
désagréable; par celte raison, Je lui donne le nom d'Oajt/irtcAo 
sordida. Elle vivait en compagnie avec l'Oxylrtcha pellioneUa, 
Stylonychia pustulata^ Paramecium aurelia et Cyclidium gtau- 
coma. 

L'Oxytrif[ue en question est très comprimée, allongée et ovoïde 
, (lîg. 5et 6), mais parfois elle est insensiblement élargie en arrière, 
et alors, par sa forme, elle ressemble tant à l 'Oatylrichapellionella^ 
que, pour l'en distinguer, il faut un examen plus détaillé. 

Les arrhes ventraux sont au nombre de onze, savoir : à droilc 
de la fosse buccale, on voit six cirrhes (arrhes frontaux, Stim- 
wimpem dans la nomenclature de M. Stein), dont trois, implantes 
sur le devant du corps, sont plus fort? (]ue les autres ; en arrière 
de la bouche se trouvent trois cirrhes disposés eu deux rangées, 
etenfm deux cirrhes non loinderextrcmilé postérieure du corps. 
Cette disposition des cirrhes ventraux, aussi bien que leur nombre 
coïncide avec la disposition et le nombre de ces appendices chez 
VOxytricha pellionella, à l'exception d'un seul cirrhe frontal 
(Stein) que je ne pouvais pas découvrir chez cette dernière ; mais 
celte circonstance me parait sans importance, car YOxytricha 
pellionella étant de petite taille et d'une agilité désespérante, il est 
bien possible que le cirrhe existe et qu'il m'ait échappé, car je le 
trouve sur les figures d'un observateur aussi consciencieux que 
M. Stein (1). 

Les arrhes marginaux {Randwimpern, Slein) ne s'éloignent 
pas beaucoup des bords du corps. I^urs deux rangées sont sépa- 

(4) Slnn,Orgatu»maid»rlnfuiionithierê.ErtUBiftlU,ljiipii{, 1859, Tif. XI 
Fig. (3-15. 
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rces en arrière par des oirrhes, auxquels j'appliquerais le nom de. 
pieds-rames s'ih étaient plus forts; mais leur ténuité s'oppose à 
cette (Icnominalioii, e(, siiivnnt l'exemple de M. Stcin, je les nom- 
merai cirrhes anaux {Afterwimpern), parce que de eette manière 
on exprime seulement la position des appendices, sans préjuger de 
leurs dimensions. "Ces cirrhes anaux sont à peine plus forts et plus 
longs que tes marginaux ; ils sont au nombre de cinq à ce qn'il 
m'a paru. 

Les cirrhes anaux de VOcoylriehapeUionella diffèrent tout à fait 
de ceux i'Oxytricha sordida ; ils se distinguent des marginaux an 
premier coup d'œil tant par leur longueur que par leur épaisseur, 
et ce sont ces cirrhes anaux qui distinguent avant tout les deux 
espèces qui m'occupent. 

Je remarquerai en passant que je vois distinctement chez 
VOxylricha pellionella sept cirrhes anaux, savoir : cinq cirrhes 
courbés qui sont ligures par M. SIein (l),et, eu outre, deux foris 
cirrhes tout droits, situés à droite de l'axe du corps (fig. 7). 

La foase buccale (péristome) de rOaii/lric/*a sorf/id» ne difi'ère 
pas de celle de VOxytrieha pellionella; elle est assez longue et 
étroite. 

Parmi quelques centaines d'Oxytriques des deux espèces, je ne 
voyais pas une seule rejeter des matières fécales, et par suite la 
)Osition de Vanut m'est rc^stée inconnue. 

Le nucléus est double et ovale, comme h^ibitucllement dans ce 
genre; les nucléoles me sont restés inconnus. 

La cavité du corps renferme toujours des granules noirâtres, 
i|ui parfois rendent le corps tout à fait opaque. 

L'animal est quelquefois couleur de rouille; son parenchyme 
est mou et flexible au plus haut degré. Les mouvements det'Ojjy- 
Iricha sordida ae sont pas moins agiles que ceux de VOxytrieha 
pellionella. 

La longueur de VOivytricha sordida est à peu près 0"",ll , 
celle de rOaM/îricAa pe//ioneffa surpasse d'un peu 0"",08. 

L'élude des Stylonychies et des Oxytriques m'a conduit H quel> 

(I) IM. cil., Taf. XI, r>g. 13-15. 
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ques observalions de détails, que confirmenl quelques assertions 
lantôtde MM. Claparède elLachmann, lanlôtdeM.Slein, asser- 
tions qui sont toujours consciencieuses, et c'est pour cette raison 
que je veux les communiquer au public savant. 

MM. Claparède et Lachmann aflirment que les cirrhcs fronto- 
buccaux des Stylonychies, des Euplolt'S et des Oxytriques, sotil 
implaiités sur le dos, depuis leur coiumenceincnt sur le bord 
droit jusqu'à son bord gauclie icirrhes fronlauœ^Chp. etLach.}, 
où ils contournent le front (lèvre supérieure, Obertippe de 
M. Slein), ei redescendent sur la face ventrale de l'animal (1). 
M. Stein contesie l'exactitude de cette assertion (2) ; il dit qtio Ions 
les cirrlies fronlo-buccaux (et dorsale ffimpem) appartiennent à 
la face ventrale. Pour savoir à quoi s'en tenir, j'examinais souvent, 
avec une attention particulière, la posilion relalive de la lèvre 
supérieure (front d'après MM. Claparède et Lachmann) et des 
cirrhes fronlo-buccaux chez les Stylonychia mytibts^ S. pustu- 
lala, S. histrie et Occytricha sordida. Bien que ces animaux me 
présenlasscni tantôt leur face dorsale, lanlôt ventrale, ou qu'ils me 
montrassent leur profil, je voyais toujours les cirrhcs fronlo-buc- 
caux disposés comme le disent MM. Claparède et Lachmann, et par 
conséquent la lèvre supérieure de M. Stein est en réalité inl'cricure. 

La position de l'anus chez les Stylonychies n'est pas moins 
litigieuse entre M. Slein et les auteurs des Études sur tes ïnfu- 
soires: Ces savants auteurs placent l'anus des Stylonychies à droite 
de la ligne médiane du corps, à la base des pieds-rames (3). 
tandis que, d'après .M. Stein, il se trouve à la base du dernier 
pied-rame gauche (ft). 

Plus d'une fois , je voyais les Stylonychia puslulala et histrio 
au moment d'expulser les matières fécales, et l'anus occupait loti- 
jours !a place indiquée par M. Slein (fig. 8). Mais M. Cla|iarède 

(t) Loc.nl., vol. I, p. 455 et 169. 

(S) Au momanl d'écrire cee lignes je ne peux disposer que des noiiœi bien 
imparbites, tirées du lui ouvrage de M. Slein, c'est cequi m'empAr.he decii«rce 
passage. 

(3) Loe.cit., TOI. 1, p ItOet 157 

(i) Loccil., s. US. 
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lui-même ne l'intljifue pas autrement sur sa ti^iire de Stylonychia 
pustuttUa (voy. loc. cit., vol. I, pi. VI, Tir. 2). Cher. ]e Stylony- 
chia bistrio, les inRtières fécales s'accumulent devant l'anus pour 
èlre expulsées ensemble. 

La Glaucoma margarilacettm, C!ap. et Laeh. (CycUdiwn mar- 
garitacevm, Ehr.), est inunic à son extrémité supérieure de deux 
soies longues, non p»s d'une seule comme le disent AIM. Clapa- 
rède et Laclimann (1). La posiiion et la direction d'une de ces 
soies sont indiijuées tout à fait exactement par ces auteurs ; l'autre 
soie se trouve implantrc un peu plus à gauche, et sa direction est 
moins oblique (fig. 9). 

Je dois encore mentionner tin fait assez singulier, qui, toute» 
corroborant l'opinion de MM. Claparèdc et Lachmaon sut la struc- 
ture de la vésicule contractile, pourrait être en même temps invo- 
qué par M. Stein contre cette opinion. Les savants de Genève 
reconnaissent une membrane propre de la vésicule contractile, 
et, comme preuve, ils rapportent entre autre que, chez le Spiro- 
stomum ambiguum, les matières fécales, au moment de traverser 
l'espace entre la paroi du corps el la vésicule, refoulent celle-ci 
sans pouvoir jamais pénétrer dans son intérieur (2). De son côté, 
M. Stein pense que la vésicule contractile doit être privée d'une 
membrane propre, puisqu'elle peut être disloquée <)ans certaines 
circonstances (3). 

Eh bien, chez le Trackeiopkyiium apiculaium, i:iap. et Lach., 
les matières fécales, qui s'accumulent à quelque distance au-<les- 
sus de la vésicule (tig. 10, ex), la refoulent au moment de passer 
entre elleetlaparoiducorps(fig. 11); elles la font même avancer, 
mais ne pénètrent jamais dans son intérieur. Quand les excré- 
ments atteignent l'anus, la vésicule se trouve considérablement 
disloquée (fig. 12) ; après l'expulsion des excrémenis, elle reprend 
sa position normale, c'est-à-dire elle redescend dans l'oxlrémilé 
postérieure du corps (fig. 10). 

(1) Zm. cit., vol. I, p. ^7S, tab. XIV, 6g l. 
(<) Loe, cil., vol. I, p. S.t. Remarque. 
(3) Loe.eH., I 86-«1. 
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S'i! Taut que je me iirononce sur la signïficaUon de ce phéoo- 
iiiène que j'ai observé plusieurs fois, j'avouerai que je suis tenté 
tie pencher plutôt du colé de MM. Claparède et Lachmann. 



EXPLICATION DES FIGURES. 

PLAHCHB 8 ET 9. 

Les lellres ont la même EigoiGcalion dans toutes ces figures que j'ai faites 
moi-mêine. 



Le grossissemeot eslde 300 b 3S0 diamètres, excepté le Claueoma margoHbi- 
ceum grossi 600 à 700 tuia en diaioètre. 

Fig, 4-i. LeueophryiClapandii {Sp. a.). 

Pig. 1 . Un animal avec des vaisseaux, comme ils se présentent après la diastole 
de la vésicule «on traclile. Soo nuclèaB n'est paa visible. 

Fig. S. La diastole de la vésicule commence. Nucléua courbé en 8 ; us petit 
morceau d'uDeconferve sort par l'anus. 

Fig. 3. Un animal avec un nucléus distinct et la vésicnle contractile en forme 
d'un croissant. 

Fig. t. Unanimal qui nagea reculon. La diasioledela vésicaJeeSLan maiimam. 

Fig. 4 bis. Ud animal rempli en grande partie par des grains verts qui appar- 
tiennent prt^blemeotau parenchyme du corps. 

Fig. 5-6. Oxf/trielut tardida[Sp. n.]. 

Fig. 6. L'animal va par sa face ventrale. 

Fig. 6. L'oxytrique vue de proGl. 

Fig. 7. Oxytrieha petiionclta (Ehr. Stein], vne par sa face ventrale. 

Fig. 8. SfjffonycAia Aùtrto (Ehr, Siein), réprésentée par la face ventrale. 

Fig. 9. Glaueoma margariiaeeum (Clap. et Lach.), vue par sa face vealrale 

Fig. 10-12. Traehelo^llum apioulatum (Clap. et Lach.) 

Fig. 10. UDanimalaveclavèsicule contractiledanssa position normale. 

Fig. 11 et 12. Partie postérieure de l'animal pour montrer la position de la 
vésicnle contractile pendant l'expulsion des excréments. 
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RECHERCHES SDR LES MODIFICATIONS 

QUI IDUMIKt 

APRES LA MORT, CHEZ LES GRENOUILLES, LES PROPRIÉTÉS 
DES NERFS ET DES HUSCLES, 



Les propriélés des nerrs et des muscles persistent pendant un 
temps assez long après la mort chez les Grenouilles ; elles ont été 
l'objet depuis deux siècles d'un nombre considérable de recherches 
entreprises à des points de vue d'ailleurs très difCérenls. 

Nous nous sommes proposé d'examiner la série des modifica- 
tions qu'elles subissent jusqu'à leur entière disparition, en appré~ 
ciant aussi exactement que possible chacun des états successifs. 

Pour atteindre ce résultat, nous nous sommes servi de cou- 
rants électriques, faibles et constants, dont on peut i volonté et 
d'une manière déterminée augmenter ou diminuer l'iotensité. On 
peut ainsi représenter les divers états des nerfs et des muscles 
par le courant d'une certaine énergie suffisant pour déterminer 
une contraction. 

Les physiologistes ont déjà essayé à diverses reprises de ntesu- 
rer, à l'aide des quantités d'électricité appliquées, les modifica- 
tions de l'excitabilité nerveuse et de la coiitractilité musculaire. 

Tantôt, comme M. Jules Regnaud, ils ont fait usage des élé- 
ments d'une pile thermo-électrique (t); tantôt ils ont employé, 
pour graduer les courants, des solides ou des liquides destinés, 
par leur interposition, à en augmenter ou à en diminuer l'énergie. 
Dubois Reymond, Ludwig, Kiihne, et en dernier lieu Hariess à 
Munich, se sont servis de ces divers moyens (2). 

(I) Vof. J. RegDBud, Bibl. d» Gtnive, I85S, t. II, 133. 
(S) Voy. Ladwjg, PAyftolOfft», t. I; W. Eaha dans ArMvtt de BoiuR*^- 
MOMl't, Jtbrg, 1850, HeflS; Harleu, Joumal r/iuUtul, U septembre 185», 
(• série. 2ooL. T. XVI. (Cahier n» 6.) * .SS 
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L'appareil <lont nous nous sommes servi est fondé sur les 
modificalions apportées aii coiiraDt par l'eau distillée; c'est l'appa- 
reil autrefois mis en usage par M. Delezenne pour apprécier la 
puissance relative des diverses piles. 

Nous faisons connaître dans la première partie de ce tmvail les 
conditions physiques et physiologiques dans lesquelles nous nous 
sommes placé. 

Nous décrivons dans la seconde partie les modifications succès- 
sives de ta propriété contractile des muscles. 

La troisième est consacrée aux propriétés des nerfs jus<|u'à 
leur entière disparition. 



CODdiUons physiqaes et pbysiotogiqueB des evpérieaces- 

L'appareil que nous employons se compose de deux tubes de 
verre, ayant chactm 1 mètre de hauteur sur un décimètre de dia- 
mètre, appliqués parallèlement sur un support vertical, et réunis 
dans leur partie inférieure par un fd de platine ; ce (il de platine 
pénètre à travers des bouchons qui ferment hernfiétiquement la 
base des tubes ; tes deux tubes sont remplis d'eau distillée. On 
peut y faire descendre ou monter à volonté deux tiges de cuivre 
d'un mètre de haut sur 0*,003 de diamètre, fixées en haut par 
une barre transversale qui se meut au moyen d'un ressort sur une 
échelle graduée. 

Les pâles de la pile sont mis en communication avec l'extrémilâ 
de chaque fil de cuivre eng.igée dans la traverse mobile. 

Lorsque les liges sont complètement descendues dans les tubes, 
de manière é ce que le contact soit établi entre )e cuivre et le 
platine, l'appareil est à zéro, et le courant ne traverse auoone 
ctdonne d'eau distillée. 

Lorsqu'au contraire les tiges ne plongent dans l'eau des tubet 
que par leur extrémité inférieure, l'appareil est A 100 degrés, «t 
le courant est très affaibli, puisqu'il traverse une colonne de 
2 mètres d'eau distillée. Entre zéro et 100 degrés, on établit une 
divifiioQ en ceotimètres. et le courant est d'autanl plus Eûble que 
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)e» liges sont plus élevas, d'autant plus énerj^que qu'elles sont 
plus basses. 

Nous employons pour ptxxluire le courant constant une pile de 
Diniel de deux éléments ) la disposition est telle que le courant de 
i-etle pile, après avoir traversé tout notre iippareil à zéro, dévie 
toujours, et exactement de d degrés un galvanomètre sensible; la 
même condition doit être remplie avant chaque expérience. Ainsi 
nous employons toujours un courant constant tle même inten- 
sité. 

Nous avons réglé la foa'cdn courant, de telle sorte que, l'appa- 
reil étant à zéro et le galvanomètre marquant 9 degrés, le courant 
puisse déterminer des contractions directes et indirectes dans les 
muaeles. Dès lors, pour imuver le degré dvi courant qui corres- 
pond à l'état initial des nerfs ou des muscles, ou n'a plus qu'i 
élever ou abaisser les tiges en cheruliant par tâtonnement le degré 
de courant précisément nécessaire pour produire In contraction. 
Ce degré trouvé, si, une heure après, le nerf est devenu plus exci- 
table* on constatera que, pour produire l'eilet initial, on n'a plus 
besoin que d'mi courant de moindre énergie , et cette énergie on 
pourra la déterminer. L'inverse a lieu si ie nerf est devenu moins 
exàtable. 

L'étal du nerf se traduit par la convulsion musculaire, et celte 
convulsion musculaire peut être appréciée soit directement, soit à 
l'aide d'instruments mesureurs. 

Nous n'avons pas fait usage de semblables instruments dont 
l'exactitude est très discutable, et l'usage difliclle et complexe; 
noua nous sommes borné à l'inspection directe qui ne trompe 
pis, quand on ne lient compte que des résultais bien déterminés, 
et vérifiés en même temps par divers oliserva(em-s. Nous ne con< 
signons dans ce travail que les résultats évidents et tranchés. 

Après avoir obtenu un courant constant et jrradué, nous avons 
cherché i éviter les erreurs qui proviennent du mode d'application 
d« l'agent électrique aux tissus animaux. 

Ces erreurs sont nombreuses ; elles tiennent s la nature des 
pôles, au mode, à la durée de leur application, ;i l'énergie des 
courants, aUx courants dérivés, A la polarisation des électrodes, etc. 
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Voici, pour éviter ces erreurs, les précautions que nous avoiig 
prises : 

I.es deux électrodes dont nous noiiâ servons sont des fils de 
platine très fins -, nous les plaçons autant que possible, dans toutes 
les observations, à ta même distance et sur les mêmes points des 
nerfs et des muscles ; nous employons toujours le courant inter- 
mittent direct ou centrifuge ; nous évitons toute pression ; nous ne 
tenons compte que des résultats obtenus à l'instant même de la 
fermeture du circuit ; nous n'excitons les tissus que pendant un 
temps très court, et nous répétons les excitations à des intervalles 
constants et éloignés. C'est en agissant minutieusement de la 
même manière, avec un même courant et un mode d'application 
identique, que nos résultats deviennent parfaitement comparables 
entre eux. 

Nous ne nous sommes pas placé au point de vue du physicien 
qui étudie le mode d'action des courants , mais au point de vue 
du physiologiste qui veut, en se servant d'un même courant 
comme mesure, comme réactif, apprécier les changements des 
propriétés vitales. 

Les conditions physiologiques dans lesquelles nos expériences 
ont été exécutées se rapportent à l'état des animaux avant l'opé- 
ration, au mode d'opération, au mode de coiistatation des phéno- 
mènes. 

Le choix des Grenouilles n'est pas indifférent. Dans une même 
saison, les plus petites sont toujours plus actives que les plus 
volumincu.'^es; pour obtenir des résultats comparables, nous choi- 
sissons, autant que possible, les animaux de même poids, et nous 
les plaçons, avant l'expérience, dans des conditions analogues de 
température et d'humidité. Nous avons remarqué qu'une humidité 
excessive lendà abaisser les propriétés nerveuses et musculaires; 
aussi nous laissons les Grenouilles à sec pendant les jours qui pré- 
cèdent l'opération. Nous avons soin de vider la vessie avant de 
sacrifier l'animal ; sans cette précaution, l'urine s'infiltre dans les 
muscles pendant la section, et les propriétés de la fibre musculaire 
suDl modifiée.^. 

Nous préparons les Grenouilles de la manière suivante : l'ani- 
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mal esl coupé transvemalenient au-dessous des membres anté- 
rieurs ; tous tes viscères abdominaux du tronçon postérieur ^ont 
enlevés, ta peau esl séparée ; les muscles des membres postérieurs 
sont mis à nu. I^s nerfs iliaques sont isolés depuis leur sortie du 
canal vertébral jusqu'à l'origine du nerf crural: ils peuvent être 
recouverts à volonté par une partie des parois abdominales que 
nous laissons adhérente aux os iliaques ; cette disposition est des< 
linée à prévenir la dessiccation dans l'intervalle des expériences. 
L'animal ainsi préparé est placé sur une plaque de liège; on pro- 
cède alors à l'examen. 

Pour constater les phénomènes, nous isolons généralement les 
nerfs des tissus voisins à l'aide d'une plaquette de liège; sanscela, 
le courant, affaibli parles liquides conducteurs, ne donnerait lieu 
à aucune manifestation. Nous pouvons cependant galvaniser tes 
nerfs sur place, si nous avons soin d'enlever, à l'aide d'une fine 
éponge, les liquides qui les entourent. Il importe de ne fatiguer le 
nerf ni à l'aidedes agents mécaniques, ni à l'aide du courant; aussi 
nous opérons rapidement et à des intervalles assez éloignés. 

Pendant toute la durée des expériences, les animaux opérés sont 
placés dans les mêmes conditions sous une cloche de verre, atîn 
d'éviter l'action des courants d'air et de la poussière. 

Les minutieux détails dans lesquels nous venons d'entrer sem- 
bleront peut-être superflus ; cependant ils sont tous nécea^ires. 
Dans les sciences expérimentales, l'exactiludodesrésultatsnepeut 
être véririée, qu'autant qu'on a déterminé avec rigueur les condi- 
tions sous lesquelles se manifeste un phénomène ; l'oubli d'une 
seule de ses conditions peut conduire à des conséquences diamé- 
tralement opposées, et devenir une source de contestations et 
d'erreurs. L'histoire de ta science n'en offre que de trop notnbreux 
exemples. 

Il- 

Hodificallons de la contractililé inascalRire. 

Le premier fait qui nous a frappé, c'est qu'un nerf et un muscle 
exigent, pour produire des contractions, l'ciiploi de courants 
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d'une iiileuhité différente. Un couranl de 0,05 pur exemple (Ij, 
qui fait vivemenl conlrucler les muscles lorsqu'on rfl()pli')ue sur 
le nerf scialique, nedélerinine |ihs ou détermine à peine des con- 
tractions lorsqu'il est appli(|ué directement sttr les muscles eux- 
mêmes ; c'est un fait très constant dans ison expression la plus 
générale, mais qui varie trop selon les conditions, pour qu'il soit 
possible d'en présenter une évaluotiou numérique : ce fait a déjà 
été très bien observé par M. Claude Bernard (2). 

Toutes les Grenouilles opérées dans les mêmes conditions sont 
bien loin d'offrir un égal degré de contractilité musculaire ; 
ohnque animal présente à cet égard des modilicalions i)ui lui sont 
propres, et que rien ne peut faire prévoir. 

Dans l'ensemble do nos expériences, la contraclililé musculaire 
a varié entre zéro et 0",â5, OBcillani, en moyenne, entre zéro et 
O^tlO; il s'agit ici des muscles de I» face nntorieure, interne et 
externe de la cuisse, que nous prenons toujours pour point de 
départ. Ainsi il y a chez chnque animal une sorte d'état, de tem- 
pérament musculaire. Souvent des différences tranchées se mani- 
festent entre les muscles de chaque cuisse ; on doit se mettre en 
garde oontre de paredles modifications individuelles. 

Au moment de la préparation, la fibre musculaire, comme ont 
pu le constater une foule d'observateurs, présente les caractères 
suivants : 

Les muscles sont facilement excitables à l'aide des courants 
électriques ; seulement ils ne réagissent que localement dans le 
voisinage de la région où les pôles ont été placés ; les contractions 
sont de courte durée. 

f^s agents mécaniques ne déterminent que des contractions 
partielles ei peu prononcéps ; il on est de mêmedes agents chi- 
miques, tels que les acides forts. 



(1 ) NouB exprimons le defré d'énei^e du courant par la luateur de coloone 
d'eau distillée qu'il traveriîe.àparUr duzéra de l'appareil, pour produire un effet 
donné. Il est clsir que le coarant est d'autant plus affaibli, que la hauteur de la 
cdonne d'eau IravOTaée est plus considérable, ot inTafsament. 

[i) CI. Bernard, flnïffM nt^J/eai*, 185S. n" *, février, ii. H6, 4*7. 
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Nous signalons ces caractères, car nous allons voir qu'ils subis- 
sent à la mort de profondes moditîcations. 

Le tait essentiel, celui qui résume toutes nos recherches sur les 
propriéléfl des muscles après la mort, est le suivant : après un 
temps plus ou moins long, trois à quatre heures au moins après 
l'opéralioii, la contractihté musculaire augmente noiablemeni, et 
parvient insensiblement nu plus haut degré d'énergie; le muscle 
est alors dans cet élat particulier, que nous appellerons désonnais 
le maximum de contractililé, ou simplement le maximum. Il est 
sensible aux agents mécaniques, il l'est davantage aux courants 
électriques. Le maximum persiste au moins douze heures, et se 
termine par le rigidité. 

On peut, d'après cela, distinguer trois périodes dans l'étal des 
muscles après la mort : 

Une période qui précède le maximum de conlractihlé , le 
muscle conserve ses propriétés irritables. 

La période de maximum de contraclilité , le muscle a acquis des 
pn^riélés spéciales. 

La période consécutive au maximum, le muscle cesse d'être 
cuntracljle, et devient rigide. 

Nous ne distinguons ces périodes que pour mieux caractériser 
les phénomènes et les exposer plus clairement ; elles n'ont d'ail- 
leurs aucune limite Irandiée, mais passent inswsiblement l'une A 
l'autre. 

A. Lorsqu'après la préparation des Grenouilles, les muscles 
sont très contractiles, l'augmentation de leur contractililé a lieu 
en un temps assez court. Voici une expérience : chez une Gre- 
nouille opérée à neuf heures et demie, les muscles de la cuisse sont 
contractilesà O'^lô^à trois heures et demie, ils le sunt à i mèlre; 
cinq heures après, le maximum commence. Dans une autre expé- 
rience, les muscles marquent primitivement 0'',i5; une heure 
après, ils s'élèvent à l'.dO ; quatre heures après, le maximum est 
établi. 

Si, dans les mêmes conditions, au début, les muscles ne sont 
contractiles qu'à zéro ou 0,% la contractililé augmente lentement, 
et son plus haut degré nu survient que huit à dix heures après. 
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B. C'est ordinairement entre la cinquième et la dixième heure 
après la mort que se manifeste le maximum de coniractililé. Pour 
suivre cet état d.ins toutes ses phases, nous avons eu soin de faire 
nos expériences à des intervalles réguliei'S ; nous (commencions & 
trois heures : te premier examen avait lieu à quatre, le second à 
sept heures du soir, le troisième à sept heures du matin, et ainsi 
de suite. 

Dans une autre série d'observations, nous examinions les phé- 
nomènes de deux heures en deux heures, à partir de huit heures 
du matin. Pour ne rien omettre de ce qui tient au maximum de 
contractilité , nous considérerons cet état particulier du muscle 
dans sa durée, ses caractères, les conditions de sa manifestation, 
ses rapports avec les propriétés des nerfs. 

Durée. — Elle n'a rien d'absolu, mais elle est liée à la fois à 
l'étal musculaire primitif, à certaines conditions de l'opération, à 
l'intluence des circonstances extérieures. 

Si te muscle est primitivement 1res irritable, nous savons que 
le maximum s'établit plus tôt; il cesse également plus tôt; c'est 
l'inverse dans le cas d'un muscle peu irritable. 

Lorsqu'on opère par un temps très froid, le maximum dure 
beaucoup plus longtemps ; le contraire a lieu si ta température 
est élevée. Pendant tes mois de décembre et janvier, par une 
température de 10 à 15 degrés centigrades, nous avons opéré une 
Grenouille dont le maximum a duré plus de quinze heures, et une 
autre chez laquelle il a persisté au moins trente heures ; ces 
résultats sont en rapport avec les observations de Nysten, Car- 
liste, Picford, etc. {!). 

Des irritations souvent répétées sur tes muscles diminuent 
notablement la durée de la période maximum. Au milieu de ces 
variations, on peut avancer qu'en moyenne la durée du maximum 
est d'environ huit heures. 

Caractères. — Le muscle, â l'état de maximum de contraclî- 

(t) Voy. NyMeo, Rtelurelm iepkyiiot. paUtoL, p. 31 S ; Carliste, On mueu- 
larmotio». (PWIm. tram., ISOi) ;Piclbrd, dans Bernard, Leçoni lur Uttilh»* 
nerveux. Vol. I, p. t09. 
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lilé, semble avoir acquis des propriétés différentes de celles qu'il 
avait primitivemenl ; en eRel, à cet iostanl, un courant électrique, 
assez Taible, fait contracter aisément la fibre, lors même qu'on 
a pris soin d'en enlever la surface desséchée; les excitants mé- 
caniques, si faibles qu'ils soient, déterminent des mouvements 
généraux, persistants, successifs. Si l'on pique alors avec la pointe 
d'une épingle un des muscles de la cuisse, il se contracte vio- 
lemment et en totalité, imprimant un brusque mouvement au 
membre ; la contraction est persistante, et souvent elle se repro- 
duit pludeurs fois de suite. Si l'on irrite plusieurs muscles, les 
eiïets sont étranges et puissants. Le tronçon mort semble animé 
par la vie ; les cuisses, les jambes, s'étendent et se fléchissent 
comme si le membre était pris d'un violent tétanos. Il fout avoir 
vu ces phénomènes pour comprendre tout ce que peut offrir de 
saisissant cette apparition et cette augmentation de certaines pro- 
priétés vitales plus de douze heures après la mort ; l'inten&ité des 
convulsions, leur totalité, leur persistance, caractérisent cet état 
spécial, pendant U durée duquel les irritations agissent aussi 
d'une tout autre manière. Relativement à l'action des couninls 
électriques, nous avpns constaté que, pendant une partie du maxi- 
mum, on peut faire contracter aisément le muscle par un courant 
de 60 à 120 degrés ; tandis qu'au début, un courant de à 10 de- 
grés seulement était toujours nécessaire. Ainsi, en général, la 
sensibilité du muscle a beaucoup augmenté. 

Nous avons essayé les irritants chimiques, tels que l'acide sul- 
furique et la potasse ; ils agissent pendant la durée du maximum 
de la même manière qu'au début de l'expérience ; il n'y a rien de 
particulier à signaler à cet égard, qui ne l'ait déjà été dans le tra- 
vail de H. Kiihne. 

Nous insisterons encore sur un fait important que nous avons 
[dusieurs fois nettement constaté. A la suite d'excitations méca- 
niques répétées, un membre en maximum de contractilité se 
fatigue, s'épuise ; il ne donne plus lieu, après quelques minutes, 
qu'à de faibles contractions. Si on le laisse dans cet état, et qu'on 
l'examine quelques heures après, on constate de nouveau de très 
vives contractions ; la propriété contractile a donc pu se déve- 
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lop^er duos l'inlervalle, renaître pour ainsi dire. Sur quelques 
animaux très vifs, nous avons vu à deux reprises difKrenles les 
oontracUons épuisées se manifester de nouveau. 

En présence de pareils résultats, il est dimcîte d'admettre que 
la contractililé musculaire ne soit pas une propriété indépendante 
des autres propriëléa vitales, et susceptible de donner lieu, même 
après son isolement, à des manifestations complexes et variées. 

CondUùmt. — Le maximum de coniradilité ne se manifeste 
pas dans tous les cas ; on peut l'empêcher de se produire ; on peut 
prévoira l'avance les circonstances dans lesquelles il ne se pro- 
duira pas. Nous avons remarqué que le maximum n'a jamais lieu, 
lorsqu'au moment de la préparation, ou quelques instants après^ 
les muscles des cuisses pâles et infiltrés se recouvrent d'une 
innombrable quantité de petites rides transversales. Comment 
s'expliquer cet état et surtout l'absence de maximum qui en est 
nécessairement la suite? On doit certainement l'attribuer à l'in- 
âuence de l'humidité des muscles et de la sérosité qui les imbibe. 

En effet, les muscles de la fdce postérieure de la cuisse, qui 
reposent dans nos opérations sur la plaque de liège, sont ridés et 
humides; il ne s'y développe jamais de contraciilité maximum. 
Vient-on à suspendre la Grenouille verticalement, on place sur le 
liège tes muscles de la face antérieure, de manière à maintenir 
dans les autres une certaine dessiccation ; alors on voit apparaître 
le maximum dans les muscles de la face postérieure des deux 
cuisses. Il réstille de ces faits que l'iiumidité a nne influence 
extrême sur la propriété contraclile des muscles ; elle la détruit 
avec rapidité. 

Il est une autre circonstance dans laquelle le maximum ne se 
manifeste jamais ; cette circonstance, nous pouvons la déterminer 
à volonté : lorsque les muscles ont été agités par un violent téta- 
nos, ou excités par des courants électriques intenses et longtemps 
continués, la. fibre musculaire se durcit, se fatigue, et perd la 
propriété de donner naissance au maximum de contractilité. 

M. Scliiff a insisté le premier sur un caractère qui distinguerait 
spécialement la coniraclion idio-musculaire. Quand on promène 
la pointe d'un scalpel sur les muscles irtin Lsipin ou d'un Cochon 
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d'Inde quelque temps après la mort, on détermine le production 
d'une saillie qui persiste quelque temps el s'efTace. Nous avons 
recherché si ce caractère était appréciable sur les muscles des 
Grenouilles; nous l'avons constaté dins plusieurs cas avani l'appa- 
rition du maximum, mais jamais pendant la durée de celte période. 
Nous n'avons pas examiné l'état du courant muaculaire aux diverses 
phases du maximum ; o'est une étude sur laquelle nous appelons 
l'attention des phyuciens. 

Rapport sur Ut nerfs. — Une dernière question reste i exami- 
ner pour lei'miner l'histoire de l'état musculaire que nous décri- 
vons, et oetle question est fondamentale. 

Quels sool, aux divers moments de la durée du maximum de 
coQtraclilité, les rapports des muscles avec les nerfs qui s'y dis- 
tribuent? L'excitabilité des nerTs augmenle-t-elle avec la oontrac- 
tilité des muscles correspondants ? Suit-elle une marche analogue ? 
Se comporte-t-elle d'une manière opposée? Vdci à cet égard ce 
que l'expérience nous a appris : 

En général, au début du maximum, les ner& sont beaucoup 
moins excitables qu'ils l'étaient auparavant ; au milieu de celte 
période^ les nerfe ou sont très affaiblis, ou ont perdu entièrement 
leurs propriétés; enfin ils ont totalement perdu oes propriétés 
pluûeurs heures avant la disparition du maximum. 

Voici quelques expériences : . 

1* Le vendredi A février, une Grenouille est préparée à deux 
heures et demie; les nerfs marquent l~,dO, les muscles 0*,!20) 
à huit heures du soir, le maximum s'établit , les nerfs intérieurs 
et extérieurs marquent zéro. Le lendemain à huit heures du nnatin, 
le maximum persiste : la section, le tiraillement des nerfs dans 
l'intérieur de la cuisse, ne produisent aucune contraction. 

2' Le vendredi 10 février, à deux heures et demie, on préparc 
une autre Grenouille; le nerf marque t^O degrés après la prépa- 
ration, le musi'le marque 10 degrés; à huit Iteures et demie, le 
maximum est établi : le muscle marque 100 degrés, les nerfs sont 
à séro. Le lendemain matin, le muscle est au maximum ; les nerfs 
cwipés, brilles dans l'intérieur même de la cuisse, ne produisent 
rien sur les nuiscies. 
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^'' Le même jcwr à trois heures et demie, sur un autre animsl, 
le nerf marque 100 degrés, le muscle "20 ; à sept heuresdu soir, 
le nerf marque 0" ,02, !e uiuscle. 100 degrés. Le lendemain à huit 
heures, le muscle est au maximum-, les nerfs intérieurs se mon- 
trent encore excitables par l'irritation mécanique. A midi, le 
muscle est dans le même état ; le nerf a perdu toute propriété ; le 
maximum ne cesse qu'à huit heures du soir. 

Dans toutes les expériences, nous avons soin d'étudier l'exci- 
tabilité nerveuse dans tesciatique à diverses hauteurs; nous avons 
recoursa divers modes d'excitation. Il est un certain nombre de 
cas dans lesquels les nerfs restent excitables, même pendant la plus 
grande partie de la durée du maximum ; dans ces circonstances, le 
degré d'excitabilité est le plus souvent inappréciable à notre appa- 
reil, et toujours notablement inférieur à celui que présentait le même 
nerf au début. Ainsi nous pouvons établir avec certitude la propo- 
sition suivante basée sur plus de cent observations : tandis que le 
muscle devient plus contractile, le nerf devient moins excitable, et 
son excitabilité disparaît entièrement, tandis que la contractilité du 
muscle conserve et accroît son énergie pendant plusieurs heures. 
Ces faits démontrent de nouveau l'indépendance de la propriété 
contractile du muscle et du pouvoir excitateur des nerfs ; ils con- 
firment et complètent les démonstrations que Longel, Bernard, 
Schiff, Kûhne, ont déjà données sur ce point. 

En empoisonnant les Grenouilles par le curare, nous avons vu 
te maximum de contractilité apparaître comme à l'ordinaire, et 
cependant les nerfs avaient perdu immédiatement leur excitabilité; 
la strychnine n'empêche pas davantage l'apparition du maximum. 

Vingt-quatre heures après la préparation des Grenouilles, la 
contractilité des muscles diminue graduellement, et fait place à un 
état nouveau , la ngidité musculaire. Celte rigidité est liée intime- 
ment au maximum de contractilité; elle apparaît quand celui-ri 
se montre , elle ne se manifeste pas dans le cas contraire ; la rigi- 
dité pourrait donc être considérée comme l'expression la plus pro- 
noncée de l'état contractile , le dernier degré de cette série de pro- 
priétés que le muscle a acquis depuis l'instant de la mort. A cet 
égard, les faits que nous avons observés sont d'accord avec les 
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recherclies de Brown-Séqusrd et de Pélikan : Brown Séquard a 
établi qu'un musde rifiide est encore un muscle vivant, puisqu'il 
peut redevenir contractile sous l'irilluence de l'injeclion du 
sang (1); Pélilian a confirmé cette manière de voir par d'autres 
expériences (3). 

Nous avons constaté, après bien d'autres observaleure, qu'on 
peut développer très peu de temps après la mort la rigidité cada- 
vérique ; il suffit pour cela ou de tirailler longtemps el fortement 
les nerfs, ou d'appliquer à leur sudiice un courant intermittent 
énergique. Si l'excitation produite n'est pas très vive, la rigidité 
peut n'être que momentanée ; le maximum de conlractililé lui suc- 
cède ; cet élat, au rxtntraire, ne se montre jamais, si la rigidité 
est amenée par une extrême excitatim. 

A partir de la période de rigidité, la fibre musculaire a perdu 
toute propriété physiologique. Un nouvel état commence, l'état 
physique dont la décomposition est le dernier terme. 

Il 

UodiBuationa de l'excitabilité nervease. 

Pour mettre de l'ordre dans l'exposition des résultats très variés 
auxquels nous sommes parvenu, nous dirons d'abord quelle est 
la marche générale de l'cxcitabililé nerveuse, depuis le moment 
de la mort jusqu'A la romplèlc disfiariliondes propriétés. 

Nous savons déjà que les nerfs cessent d'être excitables avant 
que les muscles cessent d'être contractiles; nous ajouterons que 
l'excitabilité nerveuse disparaît du centre à la périphérie, dans lin 
intervalle de temps compris entre huit et quinze heures. 

Nous examinons les propriétés initiales des nerfs sdatiques 
dans les trois conditions suivantes : 1* les nerfs sont encore atUi- 
chés à la moelle et unis aux tissus sous-jacents ; 2° ils restent unis 
■\ ces tissus, mais on les sépare de la moelle par une brusque sec- 

(1) Complet rendui de t'Acad. ietu., I85S, t. XLI. 

(2) BeUràge sur Meditin, tU.Vf&nboarg, 4863, p. 19(, st Anhivei de 
Gm#vr, 1858. 
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tion ; â* on 1«8 isole après la section, el on les dispose sur une 
lamelle de liège. Chacune de ces circonstances influe notablement 
sur les résultats. Dans le premier cas, le nerf n'est (généralement 
excitable que de zéro â Q^jOS de notre appareil, ce qui lient en 
partie à l'humidité des tissus auxquels le nerf est attaché. Dans le 
second cas, l'excitabilité est notablement augmentée; elle l'est 
encore davantage dans le troisième. 

Puisque l'état des nerfs se modifie aussi ùicilement, il devient 
indispensable de caractériser dans des condition'^ fixes l'état du 
nerf uu début; pour atteindre ce but nous prendrons pour point 
de départ l'excitabilité nerveuse après la section et l'isolement des 
tissus. 

Le tableau qui suit donnera une idée des modiflcations que la 
section et la préparation déterminent dans le nerf: 

NerfawDt Nerftprti Nerf aprtt 

I* aeellaD. !■ lecUoii. l'iMtemeaL 
1" BipériBnce. . . 4 ISO 130 

2* expérience. . . . S SO UO 

3' eipérJence. . . . *0 13 

l'expérience.. . . 20 4*0 

S* eipéneoce. . . . .45 70 4iO 

On voit par ce tableau que la section et la préparation, qui sont 
des irritations mécaniques, déterminent une plus grande excitabi- 
lité des troncs nerveux. On voit également que, plus le nerf est 
excitable au début, plus il le devient après les opérations exécu- 
tées; on peut d'ailleurs conjecturer l'excitabilité nerveuse, d'après 
l'étal de la (Grenouille, après la section de la moelle. Cette excila- 
bililé est d'autant plus grande, que les membres postérieurs sépa- 
rés du tronc conservent plus énergiquement ta propriété de se 
rapprocher et de se fléchir fortement sur le bassin. 

Un autre fait ressort de ces premières études : diaque animal a 
son degré spécial d'excitabilité nerveuse ; tantôt celte excitabilité 
correspond à un courant de 20 centimètres, tantôt à un counut 
de âO ou de 70 centimètres ; toutefois il y a toujours une relation 
déterminée entre le degré primitif et les degrés consécutifs d'exci- 
tabilité. 

Il importe de noter aussi que, dans quelques cas, les nerfs de 
chacun des membres ont une excitabilité différente. . 
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A partir d6 la période initiale que nous avons indiquée, l'exci- 
tabilité nerveuse se maintient un certain temps, une heure envi- 
ron, à un degré assez élevé; bientôt elle décroît avec rapidifé. 
Les cbifTres suivants donneront une idée de la peruBtance de 
l'excitabilité assez élevée pendant la première heure : 

But dM nerTi 
ImméilialciiHinl 

■prèi la «ecllon fiUl do* om-ri 

eilBp/épualloii. UDI benrt apN». 

1 '• expérience ISO 400 

S* eipérience 180 100 

3' MpérieDM 140 70 

t* eipérieace <30 36 

&• eipérifiDCS 110 70 

V «ipériwce 65 SO 

Ainsi le nerf conserve environ une heure une partie de l'exd- 
(abililé qu'il avait au début; it partir de ce moment, l'excitRbilité 
diminue de plus en plus, et avec une très grande rapidité, du 
centre i la périphérie ; elle se maintient encore quelques heures 
entre et 5 et disparaît. Le nerfcesse d'être excitable par les cou- 
rants même intenses, alors métne qu'il a conservé le pouvoir de 
réagir encore sous L'influence des agents mécaniques ou chi- 
miques. 

Telle est en général la marche des phénomènes.. 

li>rsqu'on étudie l'excitabilité qui persiste dans les nerft après 
la mort, on se demande si cette propriété n'est qu'une manifesta- 
tion passagère, consécutive à la vie, ou si elle a son siège dans 
chaque rameau, dans chaque tronc nerveux ; dans ce cas, il fau- 
drait considérer les nerfs comme doués d'une puissance propre, 
indépendante de celle des centres. Pour résoudre cette question, 
nous avons cherché dans quelles limites il était possible d'aug- 
menter ou de tlimiouer l'excitabilité des troncs nerveux après la 
mort dans un membre isolé. 

Vwci les résultats auxquels nous sommes parvenu : deux ou 
trois Iteures après la mort, on peut rendre les nerfs plus excitables 
par les procédés suivants : 1° section et excitations mécaniques; 
2* section des nerfs mJxtesdu côté opposé; 3* emploid'agentschi^ 
miques, tels que le sel et la bile expérimealés d^à par MU. Budge 
et KJ^iker-, À* emploi d'agents physiques, comme les caustiques. 
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Nous avons déjà insisté sur tes efTels consécutifs à la section ; 
nous ajouterons qu'ils se manifeslent longtemps après l'opération ; 
ainsi nous avons vu notre appareil s'éleve^ encorede quelques cen- 
limètres après ta section du seiatique et du poplité, plus de dix 
heures après la mort. 

Quand sijr une Grenouille, les deux nerfs étant attachés à la 
moelle, on coupe le nerf d'un côté, on augmente, par action 
réflexe, l'excitabilité du nerf demeuré intact. Voici une expérience : 
le seiatique droit adhérent à la moelle marque 10; on coupe le 
nerf du côte opposé, et l'on galvanise le bout médullaire ; un 
instant après, le seiatique droit marque 20. 

Nous avons essayé les solutions de sel marin ; elles excitent le 
nerf assez longtemps après la mort; elles l'excitent d'autant plus, 
qu'avant l'action du sel le nerf s'est montré plus irritable. Dans 
quelques cas, il nous a été possible de constater par notre appa- 
reil l'accroissement d'excitabilité produit par le sel. 

Si l'on brûle l'extrémité d'un nerf qui n'a pas été fatigué par des 
irritations, on reconnaît, même plus de deux heures après la 
mort, que son excitabilité est fortement marquée ; elle persiste et 
s'accroît quelque temps. Un pareil nerf, plongé alors dans le sel 
marin, produit des convulsions plus énei^iques. L'excès d'exeita- 
bilité produit par la brûlure peut se manifester par 30 à 30 d^prés 
de notre appareil. 

Il y a des conditions dans lesquelles on peut diminuer rapide- 
ment l'excitabilité des nerfs après la mort. Nous citerons en pre- 
mier lieu l'action paralysante du courant constant, bien étudiée 
par Dubois Raymond, Eckart etPluger (1). 

Les courants intermittents centiifuges agissent également dans 
le même sens, et affaiblissent lentemrat le nerf. Si l'on cesse leur 
emploi, l'excitabilité se rétablit par le repos, mais elle est moins 
élevée qu'au début; si l'on applique de nouveau le même courant, 
il y a production initiale de quelques contractions, puis elles 
cessent de se manifester, alors le nerf est moins excitable ; le 



(1) Gonsnltez pour ces travaai : BibUothèqut vMvertelU dt Gtitèot, lé. 
vri«r 4860. 
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repos peut lui rendre de nouveau une certaine excitabilité , seule- 
menl elle est plus faible, et une nouvelle application du courant la 
dépense en un temps plus court. Ainsi on peut diminuer, à l'aide 
d'un courant intermittent, l'excitabilité des nerfs, et constater 
qu'elle se reproduit par le repos. H y a là quelque chose de sem- 
blable ù ce maximum de contractililé musculaire qui disparaît par 
l'excitation pour se rétablir ensuite. 

De tous les fnits qui précèdent, il est impossible de ne pas con- 
clure que le nerf a, indépendamment des centres, le pouvoir de 
produire l'excitabilité, et que son rôle est tout autre que celui 
d'un organe de transmission (1). 

L'étude des propriétés nerveuses après la mort nous conduit à 
aborder une autre question. Quels rapports existent entre les dif- 
férentes parties d'un même nerf? Si l'on augmente oa si l'on ditni- 
luie l'excitabilité en un point, les mêmes effets se manifesteront- 
ils dans toute l'étendue du nerf ? L'expérience nousa appris que les 
modifications imprimées à l'une des extrémités du nerf se propa- 
gent dans toute son étendue, mais se propagent en s'affaiblissant ; 
ainsi, après avoir mesuré l'excitabilité du sciatiquc et du poplité 
interne, nous détachons le sciatique de la moelle , il devient plus 
excitable; le nerf poplité examiné à cet instant devient également 
plus excitable. Ces résultats sont les mêmes, dans le cas d'une 
action paralysante exercée à l'aide d'un courant constant. 

Les éludes précédentes nous plaçaient forcément en présence 
de cette question fondamentale : Quels sont tes rapports entre les 
muscles et les nerfs ? Nous n'avons pas eu la prétention d'aborder 
un pareil sujet dans sa généralité, nous avons cherché seulement 
ce que nous apprend l'expérience sur les modifications produites 
dans les muscles, dans le cas soit d'une plus grande, soit d'une 
plus faible excitabilité des nerfs. 

Une expérience bien simple et qui nous parait avoir été mécon- 
nue jusqu'ici forme le point de départ de nos éludes sur ce sujet. 

(1] CeUe idéedM propriélés vilales des nerfs tnoleurs a déjA été émise plu- 
StMrs fois. (Voy. Muller, PhftiologU, t. I, et Browa>Séqusrd, Journal d» 
)»AyjwI., janvier tS60, p. 461.) L'auteur rapporte dos expériences importante» 
à l'appai de sa manière de voir. 

4* série. Zoot. T. XVI. {Cahier n° fi.) ' 23 
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Nous avions souvent remarqué que, chez cerlaines Ga^nouilles, 
des convulsions éclntent dans les membres ù l'inslanl de la sec- 
tion des nerfs sciatiques correspondants; nous avons rccherclié 
les conditions nécessaires ù la manifestalion de ce phénomène, et 
nous avons reconnu qu'il y en a deux : 1° le nerf doit êlre suffi- 
samment excitable ; 2' le muscle doit Tèlre à un faible degré. Plus 
ces conditions sont prononcées, plus tes coniracliotis sont puis- 
santes. Voici à cet égard le résultat de quelques expériences : 
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Les convulsions qui ont lieu dans ces circonstances offrent les 
caractères suivants : elles se montrent quelque temps après ta sec- 
tion du nerf, augmentent graduellement, et durent de quelques 
minutes à trois quarts d'heure. Elles ont une forme clioréique, 
tétanique, dans quelques cas ; le plus souvent elles débutent par 
le mollet, gagnent tes muscles des cuisses, reviennent à ceux de 
la jambe et ainsi de suite. 

Voici une expérience qui démontre que les convulsions peuvent 
apparaître assez longtemps après la mort : à deux heures, une 
Grenouille est préparée ; à deux heures et demie, nous coupons le 
nerf sciatique gauche ; il marque 180 ; les muscles sont à 5 ; le 
membre correspondant est agité convulsivement ; une heure après, 
section du sciatique droit, convulsions violcnles dans ta jambe du 
même côté ; une demi-heure après, nous coupons de nouveau le 
sciatique droit au milieu de la cuisse, les convulsions persistantes 
reparaissent, le nerf coupé marque 100. 

Après avoir remorqué qu'un certain t]o-^vè d'excilabililédu nerf 
coïncide avec l'étal convutsif, nous nvons dû rechercher si toute 
convulsion suppose un degré hh [ippréciable d'cxcilabililé ner- 
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veuse, e( si la cessation de cet état amène la cessation imnoédiate 
des convulsions. 

Nous nvons déjà fait voir que, dans tons les cas de convulsions 
conséL'ulives ù la seolion du nerf, l'excitabilité était notablement 
augmentée. Nous devons ajouter que, dans les cas où l'excitabi- 
lité nerveuse est Tort grande, les convulsions se produisent rapi- 
dement, facilement, et avec une certaine intensité ; ainsi, si l'on 
plonge dans une solution de sel marin un nerf qui, détaché de la 
moelle, fait contracter tous les muscles du membre, on accroît 
rapidement et très énergiqnemenl les convulsions; il en est de 
même des nerfs dont l'excitabilité a été augmentée à l'aide de la 
brûlare. 

Nous avions d'abord supposé que la strychnine qui produit des 
convulsions léluniijues agissait sur le scialiquecomme le sel marin ; 
nous nous étions complètement trompé, comme l'expérience nous 
l'a appris. En cfTel, après avoir soumis des Grenouilles à l'action 
de la strychnine, nous avons constaté que la section des suiaiiques 
n'amène pas de convulsions, et que ces nerfs ont subi un notable 
affaiblissement; ils ne marquent plus guère que 10 à 20 après la 
section et Ja préparation. Ce fait prouve encore le rapport qui 
existe enti-e l'excitabilité nerveuse et les convulsions^ puisque 
l'excitabiliié nerveuse éinnt bien moindre, nous n'avons eu des 
convulsions dans aucun cas. Lu strychnine agit spécialement sur 
les nerfs sensitifs et la moelle, comme l'ont bien vu Magendie, 
Marshall-Hall, Bernard ; elle urfaiblit au contraire les nerfs moteurs 
dont le rôle se réduit il la transmission de l'excitabilité qu'ils reçoi- 
vent des centres médullaires. 

Les agents qui diminuent l'excitabilité font cesser aussitôt les 
contractions. 

Eckhard a fait voir que, lorsqu'un muscle est létanosé, un 
courant assez énergique appliqué sur le nerf fait cesser le tétanos 
du muscle; le tétanos recommence, lorsque le courant cesse 
d'être appli(|ué sur le nerf (1). Nous avons reproduit la même 

(i; Comptartnàutdél'Aead,deiie., 18&i, p. 7S0. 
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expérience, et elle a réussi. Nous avons alors constaté, à l'aide de 
notre appareil, que l'action du courant galvanique avait eu pour 
eifei de diminuer notablement l'excitabilité du nerf. On peut éga- 
lement faire cesser le tétanos par le tiraillement brusque et vio- 
lentdu nerf. Ainsi il y a un rapport intime entre les convulsions 
et un certain développement d'excitabilité dans les nerfs; ajoutons 
que cette excitabilité doit se développer brusquement, ou être 
mise en jeu par une influence violente pour que la convulsion se 
manifeste; en effet, les nerfs, même très irritables, ne produisent 
des convulsions qu'autant qu'ilsy sont sollicites par une excitation. 

Nous terminerons en rapprochant nos expériences qui précè- 
dent de celles qui se rapportent à l'influence du pneumogastrique 
sur le cœur. 

Budge a démontré (l), et les physiologistes ont constaté, que 
la section du nerf pneumogastrique augmente les battements du 
cœur ; au contraire, la galvanisation du bout inférieur arrête ces 
mouvemenis et paralyse le cœur. Les choses se passent de même 
dans les nerfs et les muscles des membres ; nous coupons les 
sciatiqucs, et des convulsions se produisent dans les muscles des 
cuisses et des mollets ; nous galvanisons les sciatiqucs, et les con- 
vulsions s'arrêtent à l'instant. Puisque les effets produits sont les 
mêmes, "nous ne devons pas penser que, sans doute, les cir- 
constances dans lesquelles ils se produisent seraient aussi les 
mêmes, et qu'ainsi la section du pneumogastrique est suivie d'un 
accroissement d 'excitabilité qui explique les battements plus nom- 
breux du cœur; au contraire, la galvanisation amènerait un épui- 
sement du nerf. C'est là une simple conjecture que nous cherche- 
rons à vérifier par l'expérience, lorsque nous nous occuperons 
des animaux supérieurs. 

Nous ajouterons un mol relalivenienl à la disparition des pro- 
priétés des nerfs sensitifs et de la moelle ; nous avons constaté 
les faits suivants : la moelle a perdu toutes ses propriétés trois à 
quatre heures après les préparations, bien longtemps avant que 
Jes nerfs moteurs aient cessé d'être excitables. 

Pour obtenir des eflets marqués, en agissant sur le bout mrJul- 
lairc d'un des nerfs sciatiques après la section, il est nécessaire 
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d'opérer immédiatement nprès la préparation, et de faire usage 
d'un courant très éiiergi(jue : jamais au zéro de notre appareil 
nous n'obtenons de convulsions dans un membre en agissant sur 
le bout central du nerf opposé, et en cherchant à provoquer des 
mouvements réflexes; aussi les nerfs sensilifs su montrent 1res 
pou excitables. Dans f|uelques cas cepcn^Ant, Texcitabilité peut 
acquérir un notable développement : cela a lieu en particulier 
lorsque la Grenouille sur laquelle on opère, a été empoisonnée 
par la strychnine. 

Des expériences que nous avons exposées, nous croyons devoir 
tirer les conséquences suivantes : 

A. Relativement à la eontraclililé musculaire : 

1" La conlractiltté des muscles s'accmit en général un certain 
nombre d'heures après la mort chez les Grenouilles ; alors la fibre 
muscubiii-c est devenue très excitable sous l'influence des agents 
mécaniques et des couranis électriques. 

2* La contriiclililé maximum dure huit heures environ ; elle s6 
termine par la rigidité cadavérique. 

3° La coniractilité maximum ne se produit pas, lorsque les 
muscles ont été agités par de violentes convulsions, lorsque les 
muscles sont humides et recouverts de rides; dans ce cas, il n'y 
a pas de rigidité cadavérique. 

A* Tandis que, après la mort, la sensibilité et lacontractilitédes 
muscles se développent, donnant lieu à des manifestations parti- 
culières, l'excitabilité des nerfs va au contraire en diminuant; elle 
n'existe plus ou existe à peine lors(|ue les muscles sont arrivés au 
milieu de leur période de maximum de conlractiliié. 

Le curare, qui détruit les propriétés nerveuses, n'empêche pas 
ce développement d'une extrême excitabilité ; on en peut conclure 
avec une nouvelle évidence de l'indépendance delà eontraclililé 
des muscles el de l'excitabililé des nerfs. 

B. Relativement à l'excitabilité des nerfs : 

1° Les nerfs sciatiques demeurent excitables plus de deux 
heures après la mort chez les Grenouilles; chaque animal pré- 
sente un degré |)arliculier<rcx<'tlabilité primitive-, la même chose 
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a lieu pour les muscles, qui demandent pour être excilés un cou- 
rant beaucoup plus fort que les nerfs. 

2° La section des nerfs, au début, est toujours suivie d'une aug- 
mentation notable d'excitabilité ; il en est de même de leur prépa- 
ration ; l'excitabilité plus grande se maintient pendant un certain 
temps. 

5<> On peut dans un nerf coupé faire apparaître ou disparaître 
l'excitabilité deux à trois heures après la mort. On rend l'exdla- 
bilitéplus grande soit par une action mécanique comme ta section, 
soit par la brûlure, soit par l'action d'un agent comme le sel marin. 
On diminue l'excitabilJlé par l'emploi d'un courant continu, ou de 
courants intermittents énergiques et longtemps prolongés. 

&" Lorsqu'on sépare de la moelle, une ou deux heures après la 
mort, un nerf scialique, on produit des convulsions spontanées, 
violentes et de longue durée, dans les muscles correspondants ; 
mais il faut pour obtenir cet effet que le muscle âoit peu contrac- 
tile, et que le nerf tioit très excitable. Sa galvanisation suspend 
les contractions. 

5' Il y a un rapport intime entre le degré d'excitabilité du 
nerf et la production des convulsions dans un muscle. 

6* Les faits qui précèdent indiquent avec évidence que choque 
nerf a un pouvoir propre et agit dans certaines conditions, même 
après la mort, comme un centre spécial. 

7' Enfin on ne saurait méconnaître qu'un certain temps après la 
mort, les muscles et les nerfs, loin de perdre leurs propriétés, ne 
donnent lieu à des manifestations nouvelles et spéciale». 
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OBSERVÉES DANS L'OEliF 
BT SUR LEUR «ODB AS PKWUCIION, 
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Une étude pleine de curiosité et d'attraits poyr le physiologiste 
est celle des déviations qui siirvienncnl dans la marche régulière 
du développement des êtres, déviations auxquelles on donne ordi- 
nairement le nom de monstruosités. 

Connues depuis longtemps dans leurs formes les plus générales, 
elles le sont très peu dans la manière dont elles se produisent, et 
moins encore dans leurs causes. 

Pour arriver à jeter quelque jour sur ces questions difficiles, il 
faudrait pouvoir cludier les conditions normales de la production 
(l'un être et son développement depuis les premières époques de 
son apparition, c'est-à-dire connaître exactement la composition 
normale de l'œuf avant et après la fécondation ; pouvoir apprécier 
les différences susccpiibles d'amener des déviations; savoir les 
changements que la fécondation apporte dans la constitution de 
ce petit organisme; rechercher si ces changements sont fixes ou 
s'ils sont variables , et voir s'il existe un rapport entre ces varia- 
tions el les monstruosités produites ; enfin suivre la monstruosité 
depuis sa naissance jusqu'à son entière évolution. 

Or il est peu d'animaux qui se prêtent à ces études, parce qu'il 
n'y a qu'un très petit nombre d'animaux '^supérieurs, chez les- 
quels il soit possible de suivre le développement dans l'œuf depuis 
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l'origine de ce dernier jusqu'à la naissance de l'être nouveau. 
Les Poissons réunissent ces conditions, el, parmi les Poissons de 
nos rivières, le Brochet me parait être un des pins favorables à ce 
genre de recherches, à cause de la facilité avec laquelle on peut 
manier et étudier ses œufs à (tîntes tes périodes de leur existence. 

C'est ce Poisson que j'ai choisi pour mes recherches. Pendant 
dix années consécutives, j'ai fait chaque année plusieurs féconda- 
tions artificielles, et je puis dire que plusieurs centaines de mille 
d'œufs m'ont passé sous les yeux. 

Jusqu'à présent il ne m'a pas été facile d'apprécier dans la con- 
stitution de l'œuf, soit avant, soit après la fécondation, des diffé- 
rences en rapport avec les anomalies observées; mais j'ai été 
aËsez heureux pour découvrir le mode de production des mons> 
tmosités doubles et de quelques anomalies simples. J'ai pu assister 
en quelque sorte à la naissance de ces monsiruosiiés, les suivre 
depuis leur origine jusqu'à leur entier développement, décrire 
leurs modilicalions, et constater l'importance de certaines parties 
de l'œuf, mieux qu'on ne l'avait fait avant moi. 

Il est bien entendu que j'ai écarté de mon travail toute ques- 
tion théorique non basée sur des faits. Je ne sais pas quel avantage 
il y aurait, par exemple, à supposer qu'il pourrait exister dans 
l'œuf une monstruosité virtuelle, c'est-à-dire qui ne tomberait pas 
sous le sens. Je trouve plus rationnel et plus physiologique de 
n'établir la monstruosité que lorsqu'elle est réelle, et qu'on peut 
la constater de visu. Or, je le répète, ce résultat n'a pu être 
atteint jusqu'à présent que quelque temps après la fécondation, 
alors que l'œuf possède les premiers éléments destinés à composer 
le nouvel être. 

Le travail dont j'ai l'honneur de présenter un extrait est divisé 
en trois parties. 

Je fais d'abord connaître d'ime manière Ires succincte l'évolu- 
tion normale de l'œuf dans ses premières périodes, principale- 
ment la formation embryonnaire. 

Je donne dans la deuxième partie la relation abrégée de soixanle- 
dix-neiif observations de monstruosité très différentes les niicàdes 
autres. 
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Dans la troisième, je présente un résumé de ces observalions, 
et j'expose ce que mes études m'ont appris sur le mode de forma* 
tion de ces monstruosités. 

Les anomalies que j'ai rencontrées jusqu'à présent dans l'œuf 
du Brochet peuvent êlre groupées en sepl catégories dont voici 
rénumération : 

1* Poissons doubles, à deux corps à peu près égaux, réunis en 
arrière dans une étendue plus ou moins grande. 

2* Poissons doubles, composés d'un corps principal et d'un 
embryon accessoire, réduit plus lard à un simple tubercule. 

S" Poissons à deux têtes primitives soudées plus tard en une 
seule. 

A* Poissons composés de deux corps, dont l'un est à deux tètes. 

5* Poissons doubles, à deux corps, avec une seule tête et une 
seule queue. 

6* Poissons doubles ou simples ayant les organes des sens 
incomplets ou nuls, et provenant d'une bandelette primitive rudi- 
mentaire. 

1' Absence de bandelette embryonnaire primitive ; embryons 
réduits à une languette. 

Ces diverses anomalies se rapportent, comme on voit, la plu- 
part h des monstres doubles, quelques-unes à des Poissons simples 
arrêtés dans leur développement, et atrophiés dans plusieurs de 
leurs parties. 

Il serait trop long de reproduire les faits partiels exposés dans 
le corps du mémoire. Je pense qu'en résumant ce que j 'ai vu sur 
l'origine et le développement des monstruosités, je Terai sufllsam' 
ment comprendre leur mode de formation et les différences qu'elles 
présentent quand l'évolution est terminée. 

Le premier phénomène qui suit la fécondation, dans les œufs 
normaux des Poissons osseux, est l'accumulation de certains élé- 
ments qui se fractionnent en portions de plus en plus petites pour 
finir par constituer les cellules embryonnaires. 

Ce fractionnement. est suivi de la formation d'imc membrane 
qui recouvre et enveloppe l'o'uf ; on donne j cette membi'aue le 
nom de blastoderme. Le vilellus est enfermé dans celte bourse, 
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comme le serait une Bphère dans un sac; mais l'entrée de la bourse 
reste quelque temps ouverle, et elle est toujours plus épaisse sur 
le contour de son oriiice que dans le reste de son étendue. 

J'appelle 6ourrWef embrt/ogène le rebord épaissi de la bourse 
blastodermique, parce que c'est ce rebord qui donne naissance à 
l'embryon. En effet, peu de temps après que le blastoderme s'est 
étalé sur le vitellus, on voit se former sur le bord libre et épaissi 
de ce blastoderme (sur le bourrelet erobryogène) une saillie trian- 
gulaire A sommet plus ou moins arrondi, qui ne tarde pas à s'al- 
longer dans ta direction d'un méridien de l'œuf, pour constituer 
ce qu'on appelle généralement bande primitive^ dénomination que 
j'ai proposé de remplacer par celle de bandeleUe embryonnaire. 

Cette bandelette n'est autre chose que l'embryon lui-même à 
l'état rudimentaire; elle tient par sa base au bourrelet embryogène 
dont elle est une production ; elle ne se produit pas tout d'un jet, 
mais elle commence par une saillie naissant du bourrelet, el qui 
s'allonge rapidement; voilà pourquoi j'appelle gatne embrffoa- 
naire cette saillie, premier commencement de la bandeletle. 

Le bourrelet embryoghte «tt donc le poinl de départ de la bande- 
lette embryonnaire, el celle-ci commence par un simple tubercule 
ou germe. Or, les choses ne se passent pas toujours ainsi ; le bour- 
relet peut offrir des anomalies dans le véritable travail de végéta- 
tion dont il est le siège, et nous allons voir que loutes les mons- 
Iruosités dont il vient d'être question se ratiacheni de la manière 
la plus naturelle aux anomalies du bourrelet lui-même. 

Premier genre d'anomalie du bourrât embryogène. — Au lieu 
d'un simple germe embryonnaire, ou, ce qui revient au même, au 
lieu d'une simple bandelette primilive, le bourrelet peut copro- 
duire deux, tantôt très écartées l'une de l'autre, (anlôt très rap- 
prochées. Ces deux bandelettes réunies en arrière par une portion 
commune, laquelle n'est autre chose que le bourrelet lui-même, 
représentent déjà un embryon double, composé de deux corps 
libres en avant, confondus en arrière. Dès lemomentde leur appa- 
rition et pendant les premiers jours de lour développement, les 
deux corps embryonnaires se rapprochent et se soudent l'un à 
l'autre. Je fais voir dans mon travail comment la soudure a lieu 
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par la fusion des lamelles vertébrales correspondantes, et je 
Dionlre que cette fusion continue aussi longtemps que les lamelles 
vertébrales ont une structure homogène, c'est-à-dire sont encore 
à l'état de constitution cellulaire. Cette circonstance explique 
l'étendue plus ou moins grande delà soudure, et conséquemment 
la forme du monstre qui en résulte (Poisson à deux corps ou à 
deux tètes) . Il est focile de comprendre que la réunion se fera sur 
une étendue d'autant plus grande, que les bandelettes embryon- 
naires seront primitivement plus rapprochées l'une de l'autre, 
la durée du travail doit être nécessairement en raison directe de 
la distance à franchir entre les deux pièces destinées à se réunir. 
On aura donc un embryon à deux corps ou un embryon à deux 
têtes, suivant te lieu où la soudure se serait arrêtée. 

Une conséquence directe de ta réunion des deux corps em- 
bryonnaires en un seul est la soudure de deux organes symé- 
triques, quand ces organes sont placés dans ta direction de ta ligne 
de contact. Dans ce cas, tes deux organes (cteurs, oreilles, yeux) 
pourront se souder en un seul ; ou bien ils peuvent être résorbés, 
et disparaître tout à fait (oreilles et yeux). 

Ainsi, par exemple, si les deux bandelettes embryonnaires sont 
primitivement très voisines l'une de l'autre, la réunion des deux 
corps se fera très vite, et les deux têtes pourront se souder d'ar- 
rière en avant dans une étendue assez grande pour faire dispa- 
raître les capsules auditives moyennes ou même les yeux inter- 
médiaires, ou pour déterminer leur fusion en une seule pièce, ou 
seulement pour amener leur juxtaposition sur la ligne médiane. 
J'ai donné des exemptes de ces divers résultits. 

Je viens de supposer le cas où le bourrelet embryonnaire pro- 
duildeux germes au lieu d'un seul. Or ces deux germes embryon- 
naires peuvent être égaux ou inégaux, et il en résulte deux em- 
bryons du même volume ou de grandeur différente. Mais, quoi 
qu'il on soit, la marche du développement est la même; chacun 
des embryons conserve ses proportions, et se développe en rai- 
son de son volume primitif. 

Il arrive assez souvent que les deux germes blasiodenniques 
sont très inégaux. Les embryons qui en naissent offrent le même 
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caractère d'inégalilc. L'un d'eux, le plus petit, est souvent alora 
privé des parties essentielles de la région ccphalique, des yeux 
Burtout, quelquefois des organes audilils ou du cœur. Il en résulte 
un embryon accessoire, appelé improprement parasitaire, qui se 
présente sous la forme d'une tige plus ou moins longue, fixée sur 
un point du corps principal. Par le fait du développement et de la 
fusion des deux corps, l'embryon accessoire [wut se réduire à un 
simple tubercule qui persiste plus ou moins longtemps, et qui 
semble ne nuire en rien au développement ultérieur de l'embryon 
normal. Celui qui, sans en connaître l'origine, verrait 'ces tuber- 
cules ou même ces bandelettes amorphes attachées à l'embryon, 
les prendrait pour un jeu de la nature ; mais son étonnement serait 
plus grand encore, s'il trouvait ces languettes terminées brus- 
quement par un cœurseul ou par un cœuret des organes auditifs; 
ou bien s'il voyait sur les côtés de la tète on petit tubercule muni 
d'un œil à sa base, à côté des yeux normaux de l'embryon princi- 
pal. L'étude de l'évolution des monstres doubles rend parfaite- 
ment rampte de cette apparente bizarrerie, qui résulte naturelle- 
ment et simplement de la fusion des deux corps embryonnaires 
primitifs. 

Dans l'examen de ces monstruosités doubles, j'ai dirigé mon 
attention surl'étatde la circulation, dans le but de rechercher si 
elle était commune aux deux embryons, ou si chacun d'eux avait 
une circulation indépendante. Or, il est très rare de rencontrer 
desPoissonsde ce genre chez lesquels les globules sanguins soient 
assez nombreux et la circulation assez active pour qu'on puisse 
sufiisauimeni apprécier le mouvement du liquide nourricier. Ce 
que je puis dire, c'est que j'ai toujours vu le sang d'un des corps 
composant, rentrer dans ce même corps après avoir traversé le 
vitellus commun, tandis quejcn'aijamais vu le sangd'un embryon 
passer à l'autre. Je crois donc que la circulation est individuelle; 
mais il est certain que le sang des deux corps composants se 
mélange en arrière, dans la partie commune, pour se diviser 
ensuite en traversant le vilollus et se rendre 5 nbaque embryon. 

Deuxième genre d'anomalie du bourrelet. — Il arrive souvent 
que les deux genres sortis du bourrelet cmbryogène, au lieu d'èlre 
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plus OU moins séparés comme dans le cas précédent, se Irouvctit 
tout à fait contigus, ou qu'ils sun( remplacés par une large bande 
embryonnaire résultant de deux bandelettes primitives accolées 
l'une à l'aulrc dès leur apparition. On reconnaît facilement celte 
disposition aux deux lignes transparentes qui annoncent la forma- 
tion prochaine de deux cordes dorsales. Cette large bandelette se 
termine en avant par deux lobes égaux ou inégaux. 

Ou a donc sous les jeux, dès les premières époques de la for- 
mation embryonnaire, un r^rps simple terminé par deux têtes ou 
plutôt par deux renllements céplialiques. Ces derniers subissent 
leui's modifications normales, mais en même temps, comme ils 
sontdéjà très rapprochés, ils se spudent promptement l'un à l'autre 
|>our former une tète unique, partailemeiit simple, dans laquelle 
on ne distingue plus aucune trace des organes symétriques qui 
avaient été en contact. 

La soudure peut ne pas être complète, ce qui arrive quand il 
existe un certain écartement entre les deux lobes céphaliques; on 
voit alors une tète simple en apparence munie de quatre ou de trois 
yeux, savoir: les deux yeux latéraux et un œil unique placé sur la 
ligue médiane. 

Quand les lobes céphaliques sont inégaux, le plus petit produit 
une tète incomplète qui se réduit souvent à un tubercule, et ce 
dernier peut porter un m\ à sa base, comme nous l'avons observé 
plusieurs fois. 

Cette inégalité des lobes céphaliques jointe aux phénomènes qui 
résultent de leur réunion rend très bien compte de certaines 
anomahes dans le nombre et l'arrangement des yeux, comme, 
par exemple, deux yeux de grosseur différente; deux yeux d'un 
côté et un œil de l'autre ; un seul œil situé sur un des côtés de la 
lêlc, etc. 

Troisième genre d'anomalie. — Ce troisième mode n'est que la 
réunion, sur un même œuf, des deux modes précédents. Le bour- 
ivlct cmhryogènc porte A la fuis un germe simple et une lar^^e ban- 
delette provenant de la réunion de deux bandelettes primitives. 
Cette forme produit un embryon à trois têles distinctes et â trois 
corps dont deux sont réunis en un seul. Je n'ai vu qu'un seul 
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exemple de cette bizarre anomalie (jni constitue en réalité un 

monstre triple. 

Quatrième genre d'anomalie du bourrelet. — Jusqu'ici nous 
avons vu partir du bourrelet une production de matière embryo- 
gène sous la forme d'une bandelette sinnpie ou double. Dans les cas 
dont il va être question, le germe embryonnaire produit parle bour- 
relet est réduit à une sorte de tubercule irrégulier, assez épais, 
mais très court. Le bourrelet lui-même, au contraire, est plus épais 
que d'ordinaire, comme si les éléments qui auraient dû former la 
bandelette primitive, s'étaient accumulés autour de l'anneau Masto- 
dermique. Or, le tubercule en question devient plus tard la tète 
du Poisson, et le bourrelet blastodermtque en constitue le curps ; 
mais ce corps a la forme d'un large anneau dont 1^ deux branches 
aboutissent â la tête et à la queue. J'ai donné à ces formes singu- 
lières le nom de Poissons doubles ù deux corps séparés, mais en 
réalité ces derniers ne sont que des moitiés de corps, puisque 
chacun d'eux est composé d'une simple série de lamelles verté- 
brales, d'une corde et d'un demi-cordon nerveux rachidien. 

Ici je ne puis entrer en plus de détails sur la composilioii et le 
développement ultérieur de cette monsiruosilé, l'une des plus 
curieuses que je connaisse. J'ai voulu seulement faire voir que 
dans sa production c'est le bourrelet tout entier qui participe à la 
formation des deux corps ou plutôt des deux demi- corps, puisque 
ceux-ci proviennent directement de la Iransformalion de tout 
l'anneau blastodermique. 

Cinquième genre d'anomalie. — Ici le bourrelet embryonnaire, 
au lieu de fournir une bandelette primitive normale, ne produit 
qu'une tige grêle presque fUiforme. Celte lige se divise dans 
toute sa longueur en lamelles vertébrales, et II en résulte un 
embryon incomplet auquel manquent toujours les yeux et quel- 
quefois aussi les capsules auditives, tandis que le cœur existe géné- 
ralement. 

C'était un spectacle curieux <{ue de voir un cœur battre à l'ex- 
trémité d'une lige informe, privée des organes qui constituent 
essentiellement un embryon. Je dois avertir d'ailleurs que dans 
ces formes monstrueuses, comme dans ta plupart des anomalies, 
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milrcs: que les monstres doubles ordinaires, il n'existait pas de 
globules snnguins, ce qui n'empêciiuit pas le cœur de battre avec 
vivacité et même pendant un temps assez long. 

Lalanguelie filiforme, origine de ces embryons incomplets, était 
assez souvent double. It en résultait alors deux formes embryon- 
naires qui se soudaient l'une à l'autre dans une étendue plus ou 
moins grande, en suivant les mêmes lois que pour les embryons 
doubles complets. 

C'est chez les embryons de cette catégorie et chez ceux de la 
suivante, que j'ai souvent observé un agrandissement considérable 
delà chambre cardiaque. Cette chambre simulait parfaitement un 
second vitellus, soudé au vitellus ordinaire et renfermant un coeur 
très allongé, semblable quelquefois itun cordon. 

Sixièmegenre d'anomalie. — Dans ce dernier genre d'anomalie 
du bourrelet embi-yogène, celui-ci ne produit ni bandelette, ni tige 
fîliformc; il conserve longtemps sa disposition primitive Â forme 
d'anneau, puis cet anneau se resserre et peu à peu la bourse se 
ferme. On voit alors surgir sur le bourrelet ainsi resserré, un 
tubercule arrondi et saillant, qui persiste pendant plusieurs jours 
sous la môme forme, puis s'allonge, après s'être entouré d'une 
membrane, se segmente dans toute sa longueur et se change en 
une languette embryonnaire. Quand le développement est terminé, 
cette languette se détache du vitellus comme la queue des Pois- 
sons normaux et ne lient plus à ce môme vitellus que par une 
portion quelquefois très courte. 

Les languettes ainsi formées étaient toujours privées de ligne 
transparente, de corde dorsale, de cordon nerveux, d'organes sen- 
sttifs et de cœur ; quelquefois elles portaient deux nageoires pec- 
torales. 

Je regarde ces ébauches d'embryon comme représentant la 
région postérieure du corps et principalement la queue. 

Les faits dont je viens de présenter un résume très succinct me 
semblent établir, d'une manière suffisamment probante, l'impor- 
tance du bourrelet blastodermiquedans la formation embryonnaire 
et légitiment la dénomination de bourrelet embryogène que je 
lui ai donnée. 



ovGoo<^lc 



368 I.BKBM»in.l.BT. 

Dans les conditions normales, l'anneau blasloderoiique produit 
la bandelette embryonnaire-, dans les monstruosités doubles, il 
donne naissance à deux germes qui se changent bientôt en deux 
bandeletlcs séparées ou confondues et <jui se fusionnent plus ou 
moins ; quand le germe est rudimentaire et l'anneau d'une certaine 
épaisseur, cet anneau se transforme pour produire lui-même tes 
deux moitiés du corps ; quand le germe est fdiforme et l'anneau 
d'une épaisseur normale, il en résulte nn embryon incomplet; 
enfin, quand le bourrelet ne pousse aucun germe, il n'a pas perdu, 
pour cela, sa faculté organisatrice, il produit encore une portion 
embryonnaire, la région caudale. 

Celte influence du bourrelet embryogène est telle que, lorsqu'il 
est mince et chargé de molécules organiques, on peut s'attendre à 
coup sûr à ne voir apparaîh'e que des embryons grêles, normaux 
ou non, très pâles et toujours peu viables. 

Le bourrelet embryogène doit donc être considéré comme une 
sorte de magasin d'éléments d'organisation, et comme le point de 
départ de toutes les formations embryonnaires régulières et nor- 
males. 



ovGoo<^lc 



RESTES FOSSILES DE DEUX GRANDS MAMMIFÈRES 

COWTITOAHT 
i» |Mn RniZOPttlOH (ordre des CtUcJt, ^upe dei Ddphinoïdei) 
e( le fenre DlNOCïON (ordre de» CenuMieri, fimille dei Cinidet), 

Par H. JAURItAN. 



SI. 

G«aT« Rhitoprira. 

Ce genre repose principalement sur une lêle presque com[Jëte 
trouvée, il y a deux am, dans un calcaire marin de la coudie infé- 
rieure du miocène proprement dil. Nous avons pu, par un travail 
long et minutieux, extraire cette tête du bloc de pierre qui la con- 
tenait. Malheureusement ce h]w avait été brisé dans la partie cor- 
respondant au museau, et les débris presque pulvérisés n'ont pu 
être recueillis par nous que très imparfaitement. 

Cette tête est allongée, surtout par le museau qui est étroit, et 
dont les mandibules inférieures sont soudées par une symphyse 
qui paraît avoir occupé plus de la moitié de leur longueur. 

Ilyadeuxespècesdedentsà chaque mâchoire. Les postérieures, 
qu'on pourrait assimiler aux molaires, sont au nombre de septde 
chaque côté à la mâchoire supérieure et de six à l'inférieure. Elles 
sont aplaties, triangulaires et à deux racines ; elles offrent sur leurs 
bords, principalement le postérieur, de trois à cinq fortes dente- 
lures dirigées suivant l'axe de la dent, comme si elles [HX}venaient 
de demi-colonnes adossées qui auraient composé la dent elle- 
même. Les dents antérieures ou prémolaires, au nombre de vingt- 
quatre à vingt-six de chaque côté et à chaque mâchoire, sont à 

i' série. ZooL. T. XVI. (Cahier n" 6 ) * S4 
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une sente racine; d'abord nplaties cl. triangulaires, ellfs devien- 
nent insensibleineni, en s'appi-ochant de l'extrémité du museau, 
arrondies et aiguës. 

Les éveiits ou canaux respirateurs s'élèvent de la base de la léle 
pour s'ouvrir sur ia face supérieure en arrière même de la ligne 
transversale qui correspond aux deux yeux. Leur ouverture supé- 
rieure, très allongée d'arrière en avant, présente antérieuremenl 
une double goultièra communifjuant avec le canal tnlermaxillaire 
qui est ptua large, plus réguiièremeot établi que dans les autres 
Daupbins. Ces deux goullières servnienl-eltcs de communication 
avec ce canal remplaçant les fosses nasales, ou étaient-elles seu- 
lement destinées à loger une membrane pituitaire ou olfactive plus 
considérable ? 

Quant aux os de la tête, ils présentent les dispositions com- 
munes aux Dauphins, mais avec des apophyses zygomatiques et 
des os jugaux plus volumineux. U mâchoire inférieure est celle 
des Delphinorhinques; elle se rétrécit, et présente sa symphyse 
avant d'avoir atteint la moitié de sa longueur. 

Par ces caractères très sommairement indiqués, le Rhizoprioo 
Wt bien un Cétacé de la division des Delpliinoïdes ; mais peut-être 
doit'on le considérer comme établissant une famille particulièn 
HU8 le nom de famille des Rhizopriones. Celle dénomination 
composée des deux mots grecs : ^O^», racines, et icpiuv, Bcies, den- 
telures, donne en effet les caractcrcB les plus disUnctifs de notre 
animal fossile d'avoir des dente à plusieurs racines et armées de 
fortes dentelures : 

Dimmtioni da la télt, 

t<Mi|iimir Wil« prisbiDé» 0,S4 

LvngtMiir à» ta partie principale de la 1M«, des condyles oooipiUns k 

l'eitréniitA antérieure dee orbiles 0,39 

Longueur des condyles à t'oavertnre supérieure des éventa 0,1) 

Longueuf du museau, de sa naissance Vers la ligne correspondant aui 

partiesantérienresdesorbitesjnsqn'fa son extrémité 0,7B 

Longueur du mèffle prânl jusqu'au commencement des prémolairee. . . 0,S4 
Longueur lolale de la mickolre inférieure 0,98 
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Du condylft de la mtcboire inférieure au point où cammeiiceDl les prémo- 
laires 0.18 

Largeur de la tète vert les arcadra zygomatiqaes 0,28 

Largeur vers la partie moyenne dea arcadei orbitaires 0,36 

Largeur du rnuBeau à M baie ven les arcades orMtairee O^IS 

Lirgwr danwBaau aii^^iDtoùr^aaant les mlaircB elccfnBunn lasyn- 

physe O.OB 

Baolenr do crise, dea cavités glénoïdee aux évenlâ 0,SS 

Hauteur delà mflcboire iurérieurev^ra son apophyse coroDOlde 0,48 

Hauteur de l'ensemble du museau vers le point oi ceseeni lea molaires 

et commence la symphyse t,09 

Labeur des molaires las pins grandes, su polat d'oniaB de lenn nCioM 

arec Imr coanHine iriaugulaire 0,0S6 

irdas couronnea triangulaires 0,085. 



L'animal vivant avec lequel le Rhîzoprion aurait le plus de np- 
porls, quoique éloignéSi serait le Delpliinorhinque do Gange ou 
MalanîBie. L'un et l'autre ont le muBeaa très allongé etéHioA, les 
ouvertures des évenls allongées d'avant en arrière, et en outre les 
dents postérieures du Platanisie sont un peu aplaties et triangu- 
laires, et semblent aussi composées de colobnettes Soudées en- 
semble. La dernière molaire des Dugongs présente les mêmes 
dispositions ; mais par l'ens^nUe de la (été et surtout par U 
mftehotre inférieure, les Dugongs, et encore plus les Larnsntins, 
sont encore très éloignés de noire Rhizoprion. 

Parmi les animaux fossiles, le Rhizoprion parait avoir les plus 
grands rapports avec l'animal dont M. de Grateloup a trouvé, 
en 1857, aux environs de Bordeaux un fragment de la mâchoire 
supérieure, et qui a été considéré par lui comDne appartenant A un 
Reptile, auquel il donna le nom générique de Squalodon. Plus 
tard, le même fragment a été regardé par M. lâurillard comme 
se rapprocluDt des Cétacés à dents nomlH^uses et aux deux 
m&chwres. Il i pris le nom de Crenidtlpàitua ; c'est aussi le 
Ddpliiooïdede Pédroni et le Phooodon d'Âgassiz. 

Dans ces derniers temps, le Squalodon a été rapproobé dei 
Zeuglodons par M. Piclel , et l'on a créé un ordre dans les Mam- 
mifères pour recevoir ces deux genres auxquels on donne pour 
carudères de manquer d 'éveot et de respirer par des fosses nasales 
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ordinaires s'ouvrant au bout du museau, mais se raftprocliant des 
Cétacés delphinoïdes par leur mâchoire inférieure. 

Nos recherches démontrent sans contestation possible que les 
Squalodons ont des évents très développés ; ainsi tombe, pour ce 
qui les concerne au moins, cet ordre des Zeuglodons, introduit 
nouvellement dans la classe des Mammifères. Si les descriptions 
et les figures sont exactes, les Zeuglodons devraient être ranges â 
la suite des Phoques; nos Rhizopricms le sont en têle des Dau- 
phins ; les deux genres Zeuglodon et Rhizoprion relieraient ainsi 
entre eux les deux groupes importanir; des Dauphins et des Phoques. 
Le rapprochement que M. Owen a vonlu établir entre les Laman- 
tins et les Zeuglodons ne paraît pas naturel ; les Lamantins sont 
des Pachydermes aquatiques plus rapprochés de l'ordre des Pro- 
boscidiens. 

La désignation du Squalodon conduisant à des iipprécialions 
fausses, nous avons préféré désigner notre magnifique fossile par 
la dénominalion très caractéristique, ainsi que nous l'avons expli* 
que plus haut, de Rhizoprion. 

Le nom d'espèce Bariensts vient du village Bari, près diH)uel 
nous avons trouvé les premiers fpagments en 185&. La léie a âé 
recueillie sur la même montagne, un pou plus au nord, dans les 
carrières de M. le comte de Bord, et elle nous a été remise par 
M. Lagoy, son représentant à Lyon. 



Gtart Dinocyon. — Famille den Canidet. — Ordre des Camissiera. — 
Espèce DinocyOD Thenirdi. 

On a déjà à plusieurs reprises trouvé dans les terrains tertiaires 
moyens des restes de grands Carnassiers se rapprochant des 
Chiens, mais rappelant un peu les grands Ours par leur marche 
demi-planligrade. 

Tout le monde connaît les dents du Chien ^i^anlosqiie d'Avaray 
près d'Orléans, signalé par Cuvier. 

Tout le monde connaît également la bdie mâchoire supérieure 
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deV^mpkicyon major de Sansans, due aux infatigables recherches 
de M. I^rlet, l'un de nos paléontologistes les plus distingués. 

Ce sont les restes d'un animal d'aussi grande taille et apparte- 
nant également ù la Tamille des Canidés que j'ai t'honneur de sou- 
meltreà l'AciidéBnie. 

Ces restes se composent d'une mandibule inférieure droite 
armée de sa poissante carnassière et de ses deux tuberculeuses; 
d'une canine et d'une première tuberculeuse droite, ainsi que 
d'une dernière tuberculeuse gauche. Nous possédons également 
des incisives supérieures et inrérieures, et, ce qui est très impor* 
tant, au point de la manière d'être de ce grand Mammifère, nous 
avons recueilli les cinq métacarpiens de l'extrémité droite. Nous 
avons ainsi les principaux éléments pour arriver à une bonne 
détermination. 

Le Loup est l'animal 'vivant avec lequel notre fossile aurait le 
plus de rapports, mais avec des tuberculeuses proportionnelle- 
ment un peu plus furtes, avee des métacarpiens plus inégaux, 
ainsi un peu moins digitigrades, mais surtout avec un volume plus 
que triple. Notre Chien fossile devait égaler par la taille \es plus 
grands Ours connus. Sa formule dentaire est celle des Chiens. 

Panni les animaux fossiles, nous ne lui connaissons pas de 
semblables. Si on veut le comparer avec VJmphicyon major de 
Sansans de M. Lartet, on trouve que ce dernier en diffère beau- 
coup par sa troisième tuberculeuse qui manque au premier, par 
sa canine un peu, aplatie et à grosses stries longitudinales, tandis 
que la canine du premier a son corps arrondi et son sommet aigu. 
Le nom donné à noire genre nouveau se compose des deux mots 
grecs : Jiivoc, puissant, et xuuv, Chien. Par un sentiment de recon- 
naissance personnelle, nous l'avons dédié à la mémoire de The- 
nard : de là Dinoeyon Thenardi. 

Nous l'avons recueilli, en 18&7 et en i861, à la Grive-Saint- 
Alban, près Bourgoin (Isère), dans des fentes d'un calcaire de 
l'ooliihe inférieure remplies d'une argile rougeâlre et de minerai 
de fer en grains. 

Noire Dinoeyon Thenardi était associé dans le gisement à de 
nombreux restes de Miimmifères, d'Oiseaux et de Reptiles. Les 
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restes de Mammifères l'emporlaient de beaucoup sur les autres; 
nous avons pu y reconnaître trente et un genres de cette classe. 
Les res\ss de Dinotherium y étaient nombreux; tous sans exception 
appartenaient à l'espèce nouvelle que nous avons déterminée 
depuis longtemps, le Dinotherium levius. Cette faune a beaucoup 
de rapport, nous dirons presque de similitude, avec la faune de 
Sansims, l'un des gisements les plus riches, et dont nous devons 
ta connaissance aii savant et infatigable H. Lartel. C'est une faune 
du miocène supérieur ou miocène proprement dit. 



EXPLICATION DES FIGURES. 

PLAHCBE 10. 

Hg. 4 . Tâl» do Rhiioprioii bariensii, vue de calé et rédaila d« prèi dei dm 

tien. 
fit- i. PortioB posldrieure da la mène léte, vue ea dosaou». a, 1« aTriArat- 

Darioas; b, las évents. 
Fig. 3. L'une des deots de la partie anlérieure da la mâchoire supérieure. 
FJg. 1. Deats coniques des deux michoires. 
Fig, 5. L'une des dénia comprimées de la panie posiérioure de la mftcboira 

sopérienre. 
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LE GENRE TRACHINUS (ARTEDl) ET SES ESPÈCES 

Par H. le ehevaller W. ■LBCKBK. 



Après que le genre Uranoscope a été séparé du genre Traehi- 
nut, le genre Artédien établi sous ce dernier nom n'a plus subi de 
modification. ' 

Mais si, depuis Linné, on l'a laissé intact, ce n'est pas parce que 
c'est un genre simple, mats probablement parce que pendant long- 
temps on ne connaissait qtie 1res mal ses espèces, et qu'après 
qu'elles furent un peu mieux connues, elles paraissaient trop jteu 
nombreuses pour en faire des cou|>cs génériques nouvelles. 

En effet, ces espèces, d'après les auteurs, ne sont qu'au nombre 
de cinq seulement, savoir ; 

Trachinm draco L. = Trachinug linealus Bl. Scha. 

Traehinui araneui W. ^ Tracbinus linealus Risso. 

Trachintu radiatut W. = Trachinus iioealua De U Roche. 

Trackiatu eormtttu Guich. 

Trackima vipera W. = Trachinus draco Bl. 

M. Gûnther cependant a rendu quelques (rails d'une sixième 
espèce habitant les côtes occidentales de l'Afrique , mais il ne l'a 
pas séparée de la Vive commune, bien qu'elle eût été nommée déjà 
Trachinus armatus par M. Schlegel. 

A ces espèces vient se joindre une septième qui habite la Côte- 
d'Or, et que j'ai trouvée au Musée d'hisloire naturelle de Leyde. 

De ces sept es(ièccs, trois sculf^ment on quatre au plus sont de 
vrais Trachinus : ce sont les Trachinus draco t., Trachinus 
araneus W., Trachinxa armaltu Schl. et Trachinm corntitus 
Guich. 
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La petite Vive n'est plus un vrai Trachinus, et les deux autres 
espèces n'y appartiennent pas non plus. 

Quant au Traehintts vipera, elle diffère tant tie l'espèce typique, 
que je m'étonne qu'on l'ail pu laisser avec elle dans un même 
genre. 

En effet, la physionomie de la petite Vive n'est plus celle des 
véritables Trachinus, le corps étant plus raccourci, les yeux situes 
plus horizontalement, et l'écaillure du corps donnant de tout 
autres reflets. 

.\u8si, en l'examinant plus en détail, on trouve plusieurs carac- 
tères qui justifient sa séparation du genre Trachinus. 

En effet, la petite Vive a les lèvres frangées, tandis qu'on n'en 
trouve pas même des vestiges dans les autres espèces que j'ai pu 
examiner. Je m'étonne que ni Cuvier ni M. Gûniher n'aient parlé 
d'un caractère aussi remarquable, qui suffirait à lui seul pourdislin- 
guer l'espèce de toutes les autres. Ces papilles sont parfaiteoienl 
bien visibles à l'œil nu, et celles dç la lèvre inférieure, qui sont plus 
longues que les supra-labiales, sont même érigées dans l'état de 
repos, et donnent à la mâchoire l'air d'être armée de dénis 
coniques assez fortes, ce qui peut avoir induit en erreur l'auteur 
qui parle de dents de la rangée externe plus fortes. 

Un autre caractère important de la petite Vive, c'est l'absence 
complète de dents ptérygoïdiennes, qui, dans l'espèce typique, 
comme aussi dans le Trackinw armatus, occupent une plaque 
plus ou moins allongée. 

Les joues, presque entièrement couvertes d'ccailles dans les 
vrais Trachinus, n'en portent pas ou presque pas dans le Traehi- 
ntu vipera, ou bien elles sont si caduques, qu'en général elles 
manquent sur les individus qu'on observe. 

La ligne latérale, simple dans les autres Vives, est manifeste- 
ment double dans la [tetite Vive, la ligne tatcrnic inférieure s'ob- 
servant parfaitement bien au bas des flancs, et s'étendant jusqu'à 
la nageoire caudale. Cette ligne n'est pas une simple dépression 
intermiiscnlaire. 

El puis encore le dessus de la tète, dans la petite Vive, n'est 
plus cuuveil de scabrosités comme dans les autres Vives, et les 
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épines orbitaireij ne s'y voient plus, tandis que les yeux y ont une 
position plus horizontale, plus uranoseopiquo, que dans les vruts 
Trachinus. 

Si l'on trouvait un tel assemblage de caractères dinërenliels 
dans deux espèces d'une autre classe d'animtiux, aucun zoologiste 
inodcme certes n'hésiterait à y voir deux genres parfailcnient 
naturels. Pourquoi en serait-il autrement pour la classe des Pois- 
sons, où, plus qu'on n'est disposé à l'admettre, les caractères pour 
l'élablisscment de genres et d'espèces sont essentiels et multiples 
pour qui sait les saisir et les déchiflrer. 

Donc je considère la peUte Vive comme devant appartenir à un 
genre distinct, que je propose de nommer Echiichthys. 

Après avoir détaché du genre Trachinus la petite Vive, il reste 
à faire encore un nouveau démembrement. 

La Vive commune, l'espèce typique, a des dents plérygo'i- 
diennes qui se retrouvent dans le Trachinus armattu, et proba- 
blement aussi dans le Trachinus araneus. Elle a aussi des épines, 
quoique faibles, au préopercule, épines qui sont plus développées 
dans le Trachinus armatus^ et surtout dans le Trachinus cor- 
nuftu. 

NI ces dénis ptérygoïdiennes, ni ces épines préoperculaires, 
sont le partage des Trachinus radiatus et de l'espèce nouvelle de 
la Côie-d'Or. 

Mais aussi, sans avoir égard à la dentition du palais ou à t'ar- 
malure du préopercule, on voit bien qu'ici on a affaire à un type 
différent. Le corps y est plus raccourci que dans les vraies Vives, 
et celle forme se reflèle dans des nombres moindres des rayons 
des nageoires dorsale et anale. Et quant à la physionomie de la 
tête, elle n'est pas moins différente, le proHI étant plus obtus, le 
bout du museau desrendant notablement au-dessous du niveau du 
bord inférieur de l'orbite, la direction des mâchoires s'npprocliant 
moins de la verticale, cl l'anneau sous-orbiiaire osseux étant plus 
liant ; peut-cire qu'aussi le caractère typique fondamenlal se 
rellète dans la courbure en hiiut des épines sous-orbitaires. 

D'après les règles adojilces par la plupart des ichlliyologistes 
conlemporatns, il faut encore déiaclicr ces deux espèces du genre 
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Traehintts. On poun'ait donner à ce nouveau genre le nom de 

Pteudotrachinus. 

Quant à l'espèce du Chili, peut-être qu'elle aussi appartient 
à un genre différent, du moins à en juger d'après la figure'quî en 
est publiée. Cependant, jusqu'à ce que ses caractères soient mieux 
connus, il me parait préférEible de la laisser dans le genre Tra- 
chinus, car évidemment ce n'est ni un Pseudotrachinux, ni un 
Eehiichtkys. 

D'après ce que je viens de dire, le genre Traehimu des auteurs 
acquiert la valeur d'un groupe, dans lequel se rangent les trois 
genres Trachinu$, Pseudotrachinus et Eehiichtkys avec les carac- 
tères suivants : 

1* Teucbinus Art. et auct. ex parle. 

Caput vertice granulis scabrum. Orbîta antîce spinis armata. Maxilla 
superior usque ante oculum adscendens. Squamœ genis sessiles multi- 
seriala. Labia simplicia nec fimbriata nec papillata. Dentés plerygoidei. 
Oculi obliqni subverlicales. Pneoperculum aculealum. Lînea laleralis 
simplex. 

Spec . Trachinut draeo L . , Trachinu* aramtu W. , Traehimu arma- 
tus Schl-, Trachinut ? cfymutus Guîch. 

2. Pseudotrachinus B1. 

Caput vertice granults e centris radiaolibus scabnim. Orbita anlice 
spinis armata. Haxilla superior non usque anie oculum adscendens. 
Spinie suborbilales sursum spectantes. Squaina genis sessiles mullise- 
rialœ. Labia simplicia nec flmbriata nec papillala. Dénies pterjgoidei 
nalli. Ocnti obliqui subverlicales. Pneoperculum non aculeatom. Linea 
laleralis simplei. 

Spec. Pseudotrachinu» radiatus = Trachinus radiatus W. ; Pwuda- 
Iraehimu pardaKt BIk. 

3. ECHUCHTHYS Blk. 

Caput vertice non granosum. Orbîta ubique levis. Maxilla superior 
usque ante ocuturo adscendens. Spinœ suborbilales null%. Squamœ genis 
parca, deciduie. Labia papillala vel fimbriata. Dentés pterygoidei nulli. 
Oculi obliqui subhorizonlales. Fneoperculum aculealum. Linea lateralis 
duplex. 

Spec. Echiichthys vipera =: Tracbinus vipera W. 
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Le Pseudotraehinus pardalii n'étdnl pas encore connu des 

naturalistes, et le Trachimu armalm ne l'étant que parce que 

M. Gunlher en a dit, je n'ai pas cru inolile d'ajouter ici la 

description de ces deux espèces. 

Trachimu armalui Sctil., Mus. h. Bat. 

Tracb. corpore elongalo compresso, altitudine & 1/3 circiter in ejus 
loDgilodine, letitudine 1 2/S circiter in ejus allitudine; capite obluso 
conveio A 1/& ad h 1/2 in loai^itudine corporis; allitudine capilig 1 2/E> 
ad 1 1/2 fere in ejus longitudine'; Dculis ofaliquls subverlicalibus, dia- 
métro h circiter in longitudine capitts, diameb*o 1/3 ad t/i distantibus; 
linea rosb*o-franlali convexa ; verlice granulis e centris pluribus radîanli- 
bus scabro ; fronle inter orbltas valde concava ; regione post- et miborbî- 
tali granaliB conspicnis scabra ; orbita antice apinis 2 maiime conspicuis 
saniim et poetrorsum direclis; osse auborbitali aateriore antice spîaa valde 
eonspîcua deorsum et antrorsum directa; rictu valde obliqno; maxilUs 
iBhnqwdilHUr soperiora m pnl ocnlona detinente S 1/A ad 2 1/5 in loa- 
ijtudine cafâtia ; deotibuq niaxillia palatoque parvis pluriseriatia, nmere 
in vittADB IrianeulifonDeiD, palaliniB in vitlaia elongatam gracilem, ptery* 
gDÎdeÎE in turmam oblongo-eloDgatam dispoaitis; labiiEcirria vel papillts 
nullia; squamis genîs mulliseriatis ; prseoperculo limbo valde rugoso 
alflpîdolo, marfine posteriore convexo infeme spinis & dislantibus parvis ; 
operculo spina valida apiceni membrane opercularis altingente; inter- 
operculo alepidolo; ossibus suprascapularibus superiore scabro poslice 
denliculalo, ioferiore Isvi postice denliculis majoribus ; squamis laleribus 
7b p. m. in linea lalerali ; linea laterali siroplice, tniuco vix curvata, 
caDda poslice deorsum Beia et média plana caudali producta, singnlts 
squamis lubulo sîmplice notata ; pinnis doraaii spinosa spinis ereclis valde 
divergentibng sylcatis 2* ealaris langlore corpore non oiulto plus duplo 
bomiliore, radiosa spinou non humiliore; pioû peelaralibut rbomboi- 
dns radiis ialinioribvB fisaia led nunia non diverfeotihits radiis kngisgi- 
Diis 7 1/i circiter, veiilralibus oblique rotundatis 12 ad 13, caadali ex- 
lensa truncata angulis acuta 6 1/2 ad 5 2/3 in longitudine corporia; anali 
dorsali radiosa paulo bumjliore; colore corpore pinnisque...?; macula 
postscspulari nigra majore parle infra lineam laleralem sila ; dorsali 
«jMiion maonla magna nigra (candall M antK poslice oeellis namarvsis 
pelivcidis). 

B. «. D. 61^ vel 6/20. P. l/U. T. 1/5. A. 2/29 vel 2/30. C. 1/1 1 
et lai. brev. 
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Sjn. Trachintu draco Gûnih., Cat. Acanth. Fish. 11, p. 23S ex parte 
(specim. guincens.). 

Hai). Guinea (Arobor, Ashantee). 

Longitudo 2 specimîiium 205*" et '207'"'. 

Remarque. — Les individus de In côte de Guinée qui ont scni 
à la description sont évidemment de la même espèce que ceux de 
la même localité et des lies de Goniara et de Lanzarote, décrits )>ar 
M. Giinlher et rapportés par )tii au Trachinua draco. Je ne puis 
pas être de l'opinion de M. Guniher, qui considère ces individus 
comme ne différant pas spécifiquement du Trachinut draco. l 'ai 
devant moi de nombreux individus de la dernière esiiècc, mais tous, 
les grands aussi bien que les petits, diiïèrent constamment de ceux 
de la Côie-d'Or par un vertex moins rude, dont les granules ne 
rayonnent pas de centres déterminés ; par un front beaucoup 
moins concave, par des épines de l'orbite moins fortes, et celles 
des sous-orbiiaires et du préopercule nulles ou rudimentaires, et 
par des plaques dentaires ptérygoïdiennes beaucoup moins larges. 
J'y trouve aussi quatre-vingts écailles au moins dans la ligne laté- 
rale, sans les petites écailles de la nageoire caudale ; puis encore 
je n'y vois ni la grande tache postseapulaire noire, ni les ocelles 
de l'anale. Je possède beaucoup d'individus de la Vive commune 
pris dans la Méditerranée, et achetés au marché aux Poissons de 
Marseille, qui montrent une grande tache noirâtre derrière la 
tête; mais cette tache se trouve beaucoup plus l>as, et reste au- 
dessous de la ligne latérale. 

Du reste, je ne puis pas juger des cotdeurs de l'espèce de la 
Côte-d'Or, les individus étant trop mal conservés. 

Croyant ces individus bien positivement d'une espèce distincie, 
je propose de rendre A celle espèce le nom que le célèbre direc- 
teur du Musée de Leyde lui avait déjà donné. 

Pêeudotrachinut pardalis Bl. 

Pseudotracb. corpore aubelongato compresso, alliludine à h/b cîrcîler 
in ejus longiludine, iatitudine lâ/5 ad 1 2/3 in ejtis allKudine; capite 
obluso convcxo & cîrciler in longitudine corporis ; »ltiludine capitis 1 1/3 
circlter in ejus loii;;iludiiie; oculis obliquis siibvfrlicalibus, diaineiro 
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A4/2 cirriler in longitndine capîtis, diamelro i/h circiler distenlibus ; 
linea rostrofrontali convexs; verlice granulis e centris pluribus ndiaDti- 
bas valde scabro ; froale inler orbites valde concava; 1*6^006 post- et 
subortiilali graonlis conspicuis subra ; orbita antiu spinis 2 valde coo- 
spicuis sursam et postrorsum direclU ; o&se suborbitali aaleriore antice 
spinis i crassb valde conspicuis sursum directis anteriore quam poste* 
riore longiore ; roslro vix convexo, apice uculi diamelro 1/2 tantum ab 
oculo remolo ; maxiliU subsqualibus, superiore vtx posi oculum desJDenle 
2 1/A circiter iii loiijiilodine capilis; denlibus maxillis palatoque parvis 
pluriseriatis, vomerinis in viltam trianguliForniem, palatinis utroqae lalere 
in viltam elongatam disposilis, plerygoideîs nullis; labiis cirris vel papillîs 
Ruilis ; s<)iiH{ni» genis sessilibus multiserialîs ; praaoperculo limbo rugoso 
alepidolo, margine posteriore convexo angulo panim roinndalo , spinis 
angulo vel inreriie nullis ; opercule limbo pneoperculari nigoso superite 
spina valida apicem membranœ opercularis attingente vel suballingenle ; 
interopercnlo alepidoto ; ossibus uiprascapulnribus posUce denlîculatts, 
inferiore lœvi, superiore scabro ; squamia laieribus 6S p. m. in linea 
laterali ; linea lalerali simplice trunco vii curvata cauda postice deorsum 
fleia et médis pinna caudali producta, singulis, squamis lubulo simplice 
noiala; lobo axillo-pectorali et plica subpectorali rudimentariis; pinna 
dorsali spînosa spinis erectis valde divergentibus sulcalis 2* et 3* ceterîs 
longioribus corpore sat mullo plus duplo humilioribu?, radîosa spinosa 
paulo altiore; pinnis pecloralibus rhomboideis radiîs inferiorîbus fissis 
sed ramis non divergentibus radiis longissimîs 6 circîter, ventralibus 
oblique acule rolundalis 10 circiler, caudali 5 circiler in longitudine 
corpuris; anali dorsali radiosa humiliore; corpore auperne cxrulescente 
inferne margaritaceo; capile inferne prxsertim violascente , supeme 
operculisque maculis rotundis et irregularibus nigricentibus; dorso lale- 
ribusque siiperne maculis numerosis majorihiis et minoribus fréquenter 
coalescenlibus fuscis vel nigricanlîbus, RmcuUs majorîbus longitudineliter 
sed irregulariter serialis; laieribus inferne maculis dilTusiB aurantiacis; 
pinna dorsali spinosa dimidio anteriore majore tcila nigra ; pÎDDis céleris, 
anali excepta, radiis auranliacis, dorsali radiosa caudalique maculis ro- 
londis et oblongis fuscis, dorsali in séries 3 longitudinales disposilis ; 
aniili roseo-margaritacea vel grigea. 

B. 6. D. (5/26 vel 6/26 vel 6/27. P. 1/16. V. 1/5. A. 2/25 vel 2/26. 
C. 1/lletlat. br«v. 

Hab. Guinea (Arobor, Asliaittee). 
Longiludo 2 speciminuni 2A0'" el 2A5. 
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/{«morfut!. — J'ai comparé les deux individus de la Côte-d'Or 
avec un individu du Trachinus radiatus W. da la Méditeiranéa 
d'ù peu près la même longueur. Cet individu monlre les taches 
annulaires décrites par les auteurs, et il a la couleur du corps et de 
la tête beaucop moins foncée. Les deux espèces sont très voisines 
l'une de l'anlre , mais elles me paraissent être bien distinctes. Le 
Trachinus radiatus, c'esl-il-dire l'individu que j'en ai devant moi, 
a la hauteur du corps un peu plus de cinq fois dans sa longueur. 
La tète y est moins haute h proportion, et le museau plus convexe 
et descendant plus au-dessous du niveau de l'orbite. Le diamètre 
de l'œil n'est qu'un cinquième de la longueur de la tête, et la 
mâchoire supérieure s'élendant bien au delà des yeux, a presque 
la moitié de la longueur de la tête ; puis encore les épines de l'or- 
bite, et surtout celles du sous-orbitaire antérieur, sont beaucoup 
moins développées, tandis que le préopercule est plus arrondi et 
son limbe lisse. Le limbe préoperculaire de l'opercule ne monlre 
pas non plus de rugoiiité, et ta [lointc de la membrane de cet os 
est plus obtuse. Le lobe axillaire, qui, de la partie supérieure de 
la base de la pectorale, se recourbe en bas, est très développé, et 
la plie sous -pectorale se prolonge en pointe libre. 

FIN DU SBIZIÈIIE VOLUME. 
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